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Introducció 
Des dels inicis de la història de la humanitat, els éssers humans s’han valgut dels sis 
sentits que disposen, independentment de que estiguin més o menys desenvolupats, 
per a sobreviure i evolucionar i arribar on són ara. Un d’aquests sentits, que potser és 
el que menys consciència es té de ques’utilitza, és el que, de fet, millor ens ajuda a 
prevenir el perill. Aquest sentit és l’olfacte. 
Amb l’olfacte es poden olorar les substàncies i ens pot fer determinar si té bon 
sabor, si és fastigós, si és sa o potser dolent per a la salut ingerir la substància olorada. 
És, podria dir-se, la primera barrera que ha d’aprovar un aliment abans de ser ingerit. 
Aquest sentit no és tan sols per a prevenir d’ingerir substàncies perilloses per a 
l’organisme, també és el que tants animals utilitzen per a trobar menjar, trobar 
femelles per a l’aparellament, esquivar depredadors... I en un altre àmbit més actual, 
l’olfacte és el primer que ens fa decantar, als éssers humans, sobre quin menjar 
escolliran, sobre quin sabó utilitzaran per a netejar-se, sobre quin perfum es posaran... 
I és, francament, un dels sentits que té més dret de decisió. 
L’olfacte, doncs, és un dels sentits del que més ens en refiem els éssers humans. És 
per aquest motiu que a tants menjars, o sabons o productes, se’ls afegeixen aromes 
que atreguin l’atenció i que aconsegueixin que el consumidor s’emporti aquell 
producte.Les aromes, per aquest motiu, formen una bona part de la recerca de la 
indústria actualment. 
Històricament, la recerca d’aromes ha significat bàsicament la recerca de 
substàncies volàtilsen menjar o condiments. És obvi que l’aroma és la clau per a la 
percepció d’olors,sense l’aroma és molt difícil d’identificar l’olor d’un producte de 
menjar.La percepció d’una olor implica el reconeixement del mateix com a un sentit 
polifacètic. És per això que hi ha tanta fixació en el món de la indústria i acadèmic per a 
trobar els components que formen la fragància per a incloure altres valors sensitius en 
les mateixes per a millorar gust, textura o aparença. 
Està estudiat que una substància aromatitzada està constituïda per molts 
components volàtils, que, en volatilitzar-se i arribar a les fosses nasals d’una persona, la 
superposició de tots els components donen la sensació de l’olor esperada. En un 
perfum qualsevol, a mesura que es va gastant, els components més volàtils van 
alliberant-se abans que els que ho són menys, de manera que en arribar a les últimes 
porcions del perfum contingut al pot, aquest perfum ja no desprèn la mateixa olor. 
Hi ha maneres d’aconseguir que això no succeeixi pas. La contenció d’aquests 
components volàtils, que formen una fragància, en una matriu, de manera que aquesta 
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fragància no pugui escapar-se fins que no es desitgi, és el que forma les 
micropartícules. Contenint la fragància en una micropartícula s’aconsegueix que, quan 
es desitgi, la barrera es trenqui i així s’alliberin tots els components a la vegada creant 
la sensació d’olor desitjada que es va formar en primera instància. 
Aquest procés que s’ha utilitzat en aquest projecte és anomenat 
microencapsulació: La contenció d’un fàrmac o ingredient actiu dins d’una matriu 
polimèrica per a protegir-lo fins que s’estableixi que s’ha de donar la seva alliberació. 
I, concretament, la microencapsulació en aquest projecte s’ha dut a terme amb 
l’objectiu de mantenir les fragàncies protegides per a què siguin alliberades aplicant un 
mínim esforç mecànic, trencar la càpsula polimèrica i alliberar així la fragància per a 
què embriagui a qui l’olori. 
 
 
Objectius 
La utilització de polímers biodegradables en la producció industrial de microesferes 
o micropartícules per a contenir un aroma que sigui alliberat en aplicar-hi una força 
físicaés un dels objectius principals d’aquest projecte de recerca. 
Altres aspectes que s’estudien és treballar en un producte l’ús del qual no malmetrà 
el medi ambient i que un cop utilitzat es degradarà per a donar lloc a productes 
degradables en el medi ambient, per a minimitzar l’impacte ambiental que provoqui 
aquest producte. 
S’ha procurat també donar importància a l’elecció d’un mètode de 
microencapsulació que resulti més eficient per a realitzar les microcàpsules. No tan sols 
això, sinó que també aprofundir més en el mètode escollit i esbrinar la combinació de 
reactius que serien més adequats per a formar microcàpsules. 
Però, l’aspecte que s’ha estudiat amb més èmfasi, és en la manera com els polímers 
recobridors es comporten. S’ha fet un estudi per a escollir, d’entre una llista de 
polímers prèviament analitzats, quins d’aquests, depenent de les seves propietats, 
serien efectius en la microencapsulació i la manera com aquests formarien la 
microcàpsula. 
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Micropartícules 
Definició 
La microencapsulació o microesferificació és una tècnica mitjançant la qual 
compostos actius sòlids, líquids o bé gasosos (poden ser vitamines, sabors, aromes, 
bactericides, cola...) són introduïts en una matriu o sistema de recobriment de 
naturalesa polimèrica amb la finalitat de protegir l’ingredientactiu, contingut a 
l’interior, del medi ambient. S’aconsegueix així una estabilització dels fàrmacs sensibles, 
una eliminació d’incompatibilitats o un emmascarament del gust desagradable 
d’aquests. 
El compost que s'encapsulaamb el polímer formen,conjuntament, un nou 
component, una partícula d’una mida dins de l’escala micròmica: diàmetres d'entre 1 i 
1000 micròmetres, fet pel qual són anomenadesmicropartícules. 
El recobriment que envolta l’ingredient actiu ha de protegir-lo de la seva interacció 
amb qualsevol factor present al medi ambient, o bé també ha de controlar el moment 
del seu alliberament. D’aquesta manera es pot ingerir un fàrmac i aconseguir que actuï 
quan abasti una certa fase del sistema digestiu. En aquest cas, les micropartícules 
juguen un paper important com a sistema de subministrament d’ingredients actius 
amb l’objectiu de millorar la biodisponibilitat de fàrmacs convencionals i minimitzar els 
efectes secundaris. Però també es potaconseguir, fent ús d’aquest procés,alliberar 
l’ingredient actiu en aplicar-hi una força mecànica, com per exemple prement-lo per a 
què surti l’aroma microencapsulat per a embriagar amb l’olor protegida a dins.Cas que 
és el tractat en aquest projecte. 
La tècnica d’encapsulament ha permès solucionar alguns problemes presents a 
l’aplicació d’ingredients i additius alimentaris, com per exemple incrementant 
l’estabilitat d’actius encapsulats sota condicions ambientals adverses o emmascarant 
sabors i aromes no desitjats. 
 
Morfologies 
Generalment, per a dur a terme la contenció del fàrmac desitjat en una 
micropartícula, s’utilitzen diverses estratègies, exemples de les quals es poden trobar a 
la figura següent(Li, 2005). 
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Figura 1. Morfologies de diferents exemples de micropartícules(Li, 2005) 
 
La micropartícula resultant pot ser homogènia, on els constituents per a ser 
encapsulats i agents responsables de l’encapsulació estan igualment dispersats o 
barrejats. Alternativament, la micropartícula pot ser heterogènia amb diferents fases 
de material contenent el constituent envoltat per l’agent encapsulador. 
Dues micromorfologies diferents es poden trobar quan es parla de micropartícules: 
microcàpsules i microesferes.  
La microcàpsula és el nom utilitzat per a definir un nucli d'un fàrmac contingut dins 
d'una barrera polimèrica. El nucli pot ser sòlid, líquid o gas, i la barrera és una capa 
polimèrica contínua, que pot ser o no porosa. Exemples de microcàpsules en són els 
quatre primers exemples mostrats a la Figura 1, on es diferencien perfectament la capa 
polimèrica i l’ingredient encapsulat. 
Per altra banda, les microesferes es refereixen a una solució o dispersió homogènia 
d'un fàrmac en una matriu polimèrica. Les microesferes tenen diferents propietats 
comparant-les amb les microcàpsules pròpiament dites, i una característica addicional 
és que l’esclat catastròfic que es podria donar en la ruptura de la carcassa del fàrmac 
no pot succeir pas. El cinquè exemple de micropartícules mostrat a la Figura 1. 
representa una microesfera, en la què no es poden diferenciar l’ingredient encapsulat i 
la capa polimèrica, la barrera polimèrica és menys gruixuda que a la microcàpsula. 
 
Aplicacions 
Els camps en els quals les microcàpsules són aplicades són molts(Augsburger, i 
altres, 2006). Si es vol aconseguir l’alliberació de l’ingredient actiu al moment 
determinat per a aconseguir la dosi adequada d’un fàrmac, com es fa tant sovint en 
farmàcia, es fan servir microcàpsules. Per a aconseguir que l’ingredient encapsulat no 
es vegi afectat per l’entorn fins que no sigui el moment adequat per actuar, com s’ha 
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utilitzat amb els insecticides, el mètode més útil és també la microencapsulació. I 
també en la microencapsulació de fragàncies per a mantenir tots els components 
volàtils atrapats fins que siguin alliberats i així tenir el plaer d’olorar tots els 
components a la vegada sentint l’olor del perfum encapsulat. 
Però la utilització de microcàpsules en cada un d’aquests àmbits és més àmplia si 
s’hi aprofundeix mínimament. 
En el primer exemple respecte ala farmàcia, parlant concretament del 
subministrament de fàrmacs, els científics han buscat la manera de desenvolupar 
sistemes d’alliberació de fàrmacs que compleixin un objectiu desitjat. L’objectiu en 
farmacocinètica és generalment aconseguir la concentració del fàrmac en l’organisme 
entre el mínim efecte de la concentració i la mínima concentració tòxica. Per a ser un 
sistema clínicament efectiu, la concentració final ha de ser d’entre els valors del mínim 
efecte de la concentració i la mínima concentració tòxica. Aquest objectiu es duu a 
terme utilitzant una varietat d’estratègies de subministrament o dosificació. 
Una bona tècnica per a solventar aquest factor, trobada a la dècada del 1960, és el 
subministrament de fàrmacs en micropartícules. És una manera de subministrar 
l’adequada dosi del medicament en la qual fins i tot es pot controlar el moment en el 
que es vol que el medicament s’alliberi i  faci la seva funció. 
Les aplicacions farmacèutiques de les microesferes engloben diferents rutes 
d’administració: subministraments orals, pulmonars i parenterals. Algunes diferències 
que es poden trobar en el subministrament de totes aquestes diferents vies és en la 
mida de les partícules, ja que algunes no podrien cabre per la punta d’una agulla. 
Amb els progressos recents en biotecnologia, s’han trobat aplicacions terapèutiques 
per a un gran nombre de fàrmacs proteics. En la majoria dels casos, aquests agents 
bioactius són inefectius per l’administració oral ja que són ràpidament degradats i 
desactivats pels enzims proteolítics en el tracte gastrointestinal. A més a més, els pesos 
moleculars són habitualment massa alts per a l’adequada absorció oral. Degut a la seva 
curta vida mitja biològica, són necessàries teràpies d’injeccions o d’infusions freqüents 
per a assolir els nivells plasmàtics terapèutics en períodes prolongats de temps. El 
subministrament biodegradable parenteral, com ara implants o micropartícules han 
estat ja provats per a ser sistemes adequats de dipòsits parenterals per a 
l’administració de proteïnes i polipèptids. L’ADN i els oligonucleòtids són altres reptes 
d’agents terapèutics els quals han estat també encapsulats amb èxit. 
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Components 
Els sistemes de multipartícules són tots formats seguint un esquema en particular 
en el què consten dues parts diferents fàcilment diferenciables: el nucli, i la capa 
protectora. 
El nucli és on l’ingredient actiu és contingut, protegit d’aquest medi exterior que 
pot causar-li una degradació o pèrdua de propietats abans no es desitgi que succeeixi. 
Per aquest motiu és que està recobert d’un altre component, normalment aquesta 
capa és de polímer. Aquest s’erosiona al cap d’un cert període de temps, un cop ja ha 
complert la funció de prevenir la degradació durant el temps d’exposició al medi no 
desitjat.  
 
Figura 2. Esquema de la formació de qualsevol sistema de multipartícules. D és la Drug-
containingcore (nucli que conté el fàrmac) i E és Erodingbarrierlayer (la capa protectora 
degradable)(Augsburger, y otros, 2006). 
 
Aquesta formació és complicada ja que l’ingredient actiu fàcilment degradable sol 
ser un component orgànic que no té afinitat amb el polímer. Per aconseguir aquesta 
unió es fa ús d’un emulsionant, que té dues parts, la hidròfila i la hidrofòbica. Aquest 
emulsionant és el que es col·loca entre la part hidrofòbica, formada per les gotes de 
l’ingredient orgànic (el que es vol encapsular), i la part hidròfila, el medi aquós en el 
què té lloc aquesta emulsificació. 
Aleshores, doncs, els tres components imprescindibles per a formar una estructura 
esfèrica de fase polimèrica recobrint-ne una altra d’orgànica, són aquests tres: 
ingredient actiu, polímers de recobriment i tensioactius o emulsionants(Augsburger, y 
otros, 2006). 
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Ingredient actiu 
L’ingredient actiu és el component, majoritàriament orgànic, sensible al medi 
erosionant que es vol protegir de no ser degradat abans no arribi el moment de què 
sigui alliberat per a actuar de la manera que ho ha de fer. 
Un ingredient actiu és qualsevol component químic que té un objectiu específic, 
una finalitat per a la qual es vol utilitzar. Ja sigui per les seves propietats oxidants o 
reductores, amb les que poden transformar certs components en productes desitjats, o 
bé per l’habilitat de canviar textures o aromes o aparences d’algun teixit o estructura, 
com quan s’afegeix un aroma a un menjar, els ingredients actius realitzen la seva 
funció. I per això són ingredients actius, perquè actuen d’una manera determinada 
realitzant així el propòsit que era la seva finalitat. 
Exemples d’ingredients actius n’hi ha de tota mena, i en tots els àmbits de la ciència 
se’n troben. Els aromes, components amb els que es treballa en aquest projecte, els 
fàrmacs o medicaments o altres components farmacèutics que tenen una funció a 
realitzar dins l’organisme, o insecticides, que no són alliberats fins que l’insecte trenca 
la càpsula i aleshores n’ingereix(Augsburger, i altres, 2006). 
 
Polímers de recobriment 
El component que cobreix l’ingredient actiu protegint-lo del medi i encapsulant-lo 
dins la matriu és el polímer de recobriment. 
El polímer de recobriment ha de ser un compost que formi estructures rígides que 
no permeti que res afecti a l’ingredient actiu ni que aquest s’escapi. També s’ha de 
tenir en compte que l’objectiu de l’encapsulació és que l’ingredient estigui encapsulat 
un cert temps, però s’alliberi en algun moment. És per aquest motiu que la rigidesa ha 
de ser servicial fins a cert punt, en el qual, o bé per un esforç mecànic o bé per una 
qüestió de temps, aquesta capa polimèrica cedeixi, es degradi, i permeti a l’ingredient 
actiu actuar. 
 
Tensioactius o emulsionants 
Els tensioactius(García, 2009)són els components que en la microencapsulació 
tenen la funció d’ajuntar l’ingredient actiu, orgànic i per tant insoluble en aigua, amb el 
polímer de recobriment de la microcàpsula per a formar així la partícula correctament 
empresonada. 
L’estructura dels tensioactius consta de dues parts: la part hidròfilai la part 
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hidrofòbica. La diferència entre aquestes dues es troba en el seu comportament en els 
diferents tipus d’emulsions que es poden donar lloc. En una emulsió d’oli en medi 
aquós (O/W), la part hidròfila tindria afinitat amb l’aigua del medi de l’emulsió, i la part 
hidrofòbica,amb l’ingredient actiu, la part orgànica de l’emulsió.Un esquema de com 
estan composats els tensioactius es mostra a la figura 3. Val a dir que també existeixen 
els tensioactius polimèrics, que són constituïts per blocs hidròfils i hidròfobs 
copolimeritzats. 
 
Figura 3. Molècula esquematitzada d’un emulsionant on es diferencien les dues parts, hidrofòbica i 
hidrofílica de l’estructura del mateix(García, 2009). 
 
La funció del tensioactiu en una microencapsulació és causar una separació entre 
les dues fases, l’oliosa i l’aquosa, i formar micel·les dins del sistema col·loïdalper a 
encabir-hi l’ingredient actiu, a encapsular. Degut a les seves propietats químiques, el 
tensioactiu es col·loca de manera ordenada amb la part hidrofòbica per la banda 
orgànica i la hidròfila per l’altra, formant un dels tipus de micel·les mostrades a la figura 
4, i permetent a posteriori una unió amb el polímer recobridor que començarà a 
formar la capa protectora de la microcàpsula. 
 
Figura 4. Esquema de la disposició de les molècules de tensioactiu a) Disposició amb la part hidrofòbica a 
la part externa on hi ha la part orgànica en emulsió W/O i b) Disposició amb la part hidrofílica a la part 
interna on hi ha la part orgànica en una emulsió O/W(García, 2009). 
 
D’emulsionants n’hi ha de moltes menes, i la seva tria depèn de les propietats que 
Grup 
hidròfob 
Grup 
hidròfil 
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es desitja que tinguin i per la facilitat en la què poden formar l’emulsió. Des dels 
triglicèrids (Trilaurina, tripalmitina, triacetina, trietil citrat...), fins a altres compostos 
orgànics com el sorbitanmonooleat o lauril sulfat, i molts d’altres, són emulsionants 
utilitzats per a formar microcàpsules. 
 
Evidentment, tots aquests factors són imprescindibles per a la formació de 
microcàpsules, però, respecte a la tria dels materials adequats per a fer la funció de 
cada un d’aquests, hi ha altres factors que s’haurien de tenir en compte. 
Els materials que s’han d’utilitzar han de tenir certes característiques que no els 
donin la possibilitat de perjudicar el medi en el que es troben un cop han actuat. És per 
aquest motiu que sempre seria millor utilitzar components naturals, que posseeixen 
avantatges com la no toxicitat, biocompatibilitat i biodegradabilitat que tant favorables 
són al medi ambient i a la salut. 
 
Polímers biodegradables 
Els materials biodegradables són coneguts com a materials que són degradables en 
el medi ambient. La seva condició de biodegradables fa que, en degradar1-se,aquests 
donin lloc a subproductes no tòxics, no nocius, no perillosos pel medi ambient que no 
malmeten cap aspecte del medi en el què es troben, i que per tant no perjudiquen cap 
de les funcions dels éssers vius, ni microscòpics ni macroscòpics. Són components que 
poden ser implantats a qualsevol producció de l’ésser humà destinada a formar part de 
qualsevol lloc sense malmetre el medi on són presents. 
Els components biodegradables són normalment components naturals, que mirat 
des d’un enfocamentindustrial, són difícils de trobar en una forma adequadament 
pura. Requereixen, doncs, d’una modificació química posterior a la seva extracció, per a 
assegurar un bon rendiment de cara a les aplicacions industrials.El tractament rebut 
previ a la seva utilització implica, òbviament, una manufacturaciómés complexa i 
costosa. 
Exemples directes d’aquest inconvenient se’n troben a molts àmbits de la 
indústria(Augsburger, i altres, 2006). Formar sistemes adequats per a productes 
relacionats amb el món de la medicina, sense anar més lluny, és un repte molt urgent. 
Anteriorment, els dispositius polimèrics per a implants eren preparats a partir de si- 
1. Degradar: És essencial reconèixer que el terme “degradació” es refereix al què succeeix degut a un 
procés químic d’excisió d’enllaços de les molècules. 
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licona, polietilè i cautxú. Una desavantatge seriosa d’utilitzar aquests polímers inerts 
com a dispositiusparenterals és que no són biodegradables, i l’aplicació d’aquests 
requereix una extracció quirúrgica a posteriori, un cop la vida útil de l’implant finalitza. 
Per a solventar aquest problema, la solució era molt senzilla, simplement s’havia de 
canviar el component usat per un de biocompatible que fos capaç de ser extirpat pel 
mateix organisme sense causar cap problema de toxicitat o incompatibilitat amb 
l’organisme. Aquests polímers es degradarien enzimàtica o no 
enzimàticamentconvertint-se en productesbiocompatibles o com a mínim no 
perjudicials, per la qualcosa l’extracció quirúrgica del component de subministrament 
esgotat ja no serianecessària i es podria evitar. Per aquest motiu, entre d’altres, s’ha fet 
recerca en aquestnou àmbit dels polímers biocompatibles. 
Aquests polímers biodegradables amb tantes bones qualitats i en tants àmbits 
aplicables poden ser fabricats per processos ben establerts en diversos sistemes de 
subministrament de fàrmacs. Però, més remarcable encara és la seva aplicació en el cas 
tractat en aquest projecte, la contenció d’aromes i perfums en microesferes o 
microcàpsules. 
 
Polímers sintètics biodegradables 
L’ús de biomaterials va promoure un gran interès, especialment després de la 
introducció satisfactòria de sutures quirúrgiques bioabsorbibles. Des d’aleshores ençà, 
els polímers biodegradables s’han anat tornant cada cop més populars, però, de fet, les 
propietats que aquests aporten resulten ser per sota de l’òptim per a la seva 
aplicació.És per aquest motiu que diversos polímers nous van ser sintetitzats i empleats 
per a les mateixes aplicacions. 
Comparats amb els materials naturals, els polímers sintètics són normalment més 
cars. Tot i això, estan disponibles en alta puresa i l’eficiència de l’encapsulació usant-los 
és més elevada. El procés de producció, a més a més, és més simple. Anteriorment, els 
polímers s'utilitzaven per a la indústria farmacèutica com a excipients, sistemes de 
subministrament de fàrmacs, embenatge, sutura o com a materials d'embalatge. Però 
a partir de la dècada del1970, van sorgir nous polímers que es degradaven en l’ambient 
biològic. 
Per al subministrament de fàrmacs, els polímers i els seus derivats han de ser 
biocompatibles i no tòxics, qualitats que compleixen aquests nous polímers 
biocompatibles. Els polímers biodegradables són avantatjosos en tots els casos, on en 
treure l’aparell utilitzat és una de dos, inconvenient o fins i tot impossible.  
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Els polímers biodegradables van ser utilitzats primer com a biomaterials per a 
manufacturació de sutures absorbibles i material per a juntes ortopèdiques. Més tard 
van atraure l’atenció per la seva aplicació en subministrament de fàrmacs i teixits per a 
enginyeria. Des de llavors, la recerca de nous polímers biodegradables ha progressat 
fins que s’ha arribat a dissenyar polímers per a aplicacions específiques. 
Les formes d’alliberament controlat de dosatge milloren l’eficiència de la teràpia del 
fàrmac. S’incrementa l’activitat terapèutica mentre es redueix la intensitat dels efectes 
secundaris i el nombre d’administracions del fàrmac requerits durant un tractament. 
Una varietat de polímers biodegradables han estat sintetitzats per a alliberar diferents 
fàrmacs d’una manera controlada. La selecció i disseny del polímer biodegradable 
adequat és el primer repte per al desenvolupament del sistema de subministrament 
parenteral de fàrmacs. Diverses classes de polímers sintètics han estat proposats, com 
ara polièsters, polianhídrids, policarbonats, poliaminoàcids, poliamides, poliuretans i 
poliortoésters.  
Altres materials sintètics trobats més recentment, però, permeten seguir 
investigant en altres possibles components encapsuladors. Els polímers Eudragit són 
comuns i populars materials encapsuladors empleats per la indústria farmacèutica.  
 
EUDRAGIT 
EUDRAGIT® (EUDRAGIT Acrylic DrugDeliveryPolymers)és una marca de 
RöhmGmbH& Co. KG, Darmstadt a Alemanya, comercialitzada per primer cop a la 
dècada del 1950 (Röhm Pharma Polymers, 2003). Aquesta indústria sintetitza moltes 
varietats de polímers i copolímers acrilats. 
Propietats que fan aquests polímers completament factibles per a la formació de la 
capa protectora de les microcàpsules són la seva habilitat per a canviar d’estat soluble a 
insoluble només variant el pH, una massa molecular molt elevada i la rigidesa típica 
que resulten tenir els metacrilats. Totes qualitats que, aplicades a una carcassa d’una 
micropartícula, la farà molt estable, rígida, fàcil de formar i que, a més a més, tot i ser 
el polímer sintètic, és biodegradable. 
El canvi de solubilitat és un factor que pot ajudar molt a la formació de 
micropartícules en alguns dels processos duts a terme amb aquest objectiu. Això és 
degut a que, en un procés amb utilització de solvents orgànics, si es pot aconseguir 
escampar homogèniament el polímer, tractant el pH perquè el polímer sigui soluble, el 
polímer s’aniria incorporant a l’agregat preformat d’ingredient actiu amb emulsionant, i 
acabaria formant estructures al voltant d’aquestes gotes d’ingredient orgànic. Després, 
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per a assegurar que aquesta incorporació del polímer no se’n vagi en orris, només faria 
falta canviar el pH i tornar el polímer insoluble per a què no es pugui escapar cap al 
medi aquós. És un procés molt senzill d’aplicar que podria donar molta facilitat a l’hora 
de la pràctica. 
La massa molecular elevada és la que indica que els Eudragit estan formats per 
cadenes enormes carbohidratades, en les què les dues puntes oposades tenen 
comportaments diferents vers l’aigua, fet que permet tenir ben definides les oposades 
parts hidrofòbiques i hidròfiles a l’aigua de la dissolució. Això seria un avenç molt 
favorable ja que, d’aquesta manera, l’ingredient actiu quedaria ben immers dins de la 
micropartícula en formar-se aquesta, tan ben travat a dins que facilitaria molt la 
transformació d’aquesta en micropartícules. 
La rigidesa és una altra propietat d’aquests polímers que aportaria molt a la 
micropartícula. El que és evident, és que aquesta primera capa de la micropartícula és 
la que està exposada al medi, i que, per tant, és la que protegeix l’ingredient actiu. És 
per aquest fet que ha de ser capaç de suportar qualsevol condició del medi sense 
deixar escapar cap porció de l’ingredient actiu. Ha de ser rígida per a no cedir 
fàcilment, però tanmateix, ha de ser poc flexible com per a que un cop adequadament 
donat l’esquerdi i provoqui que l’ingredient actiu s’alliberi permetent que aquest actuï. 
Aquesta qualitat es podria aconseguir formant aquesta primera capa amb Eudragit. 
Hi ha una gran gama d’Eudragit. Tants components diferents amb tantes propietats 
variables com el pes molecular, la seva permeabilitat, solubilitat o naturalesa iònica, 
que els fan útils en molts àmbits de la ciència de subministrament 
actual(subministrament de vacunes, de gens i de fàrmacs, per vies vaginal, intestinal o 
gastrointestinal), que no ha estat difícil trobar-ne uns quants que s’adaptessin a les 
necessitats del cas que es tracta en aquest projecte. Els polímers Eudragit L i S 100 (Li, 
2005)són varietats de copolímers d’àcid metacrílic i metil metacrilat. La tria dels 
constituents ha estat determinat perquè són els components més factibles per al 
procés que donarà lloc a les micropartícules, degut a que canvien el comportament 
soluble depenent del pH en solució aquosa.  
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Fragàncies i microcàpsules 
 
Fragàncies 
Les fragàncies (Reineccius, 2006)són una categoria d’ingredients intencionadament 
afegits a menjar i a altres productes relacionats amb la gastronomia, o amb l’estètica, 
com a màxims exponents, i en d’altres productes relacionats amb perfumeria, articles 
d’higiene, química fina, indústria farmacèutica i, utilitzats en forma diluïda, en 
aromateràpia. 
El consell d’Europa anomena el que s’utilitza com a fragància per a processos 
industrials com a “oli essencial”, la descripció de la qual està enregistrada com a un 
producte obtingut a partir de “primeres matèries vegetals”. Degut a la prohibició dels 
aromes i fragàncies basats en material animal, els olis essencials al comerç són d’origen 
completament vegetal. 
De tota manera, les fragàncies són presents bàsicament en plantes aromàtiques, o 
altres organismes com la molsa, les algues, les esponges i fongs, que s’ha demostrat 
que també contenen olis essencials. Tot i que també alguns animals terrestres o 
marins, insectes i microorganismes són coneguts per biosintetitzar components 
volàtils. Uns quants exemples d’olis essencials en recursos animals es poden trobar en 
l’almesc, l’algalia i l’esperma de balena, per exemple. En resum, totes les fragàncies 
utilitzades avui dia provenen de les plantes, però tampoc és una limitació gaire 
restrictiva, ja que la gran majoria de fragàncies existents, de fet, també en provenen. 
Com ja se n’ha informat anteriorment, una fragància és una conjunt complex de 
diversos constituents volàtils biosintetitzats per organismes vivents que tots captats a 
la vegada formen la sensació d’una olor específica. Ha estat determinat que 8 
miserables molècules d’una olor potent poden arribar a activar una neurona olfactiva 
però que se’n necessiten 40 per a proveir una sensació identificable.De fet, són tants 
els components necessaris per a formar una fragància, que per a formar una olor de les 
més simples, el nombre absolut de molècules diferents que el componen és pel voltant 
dels 200 constituents. Els aromes, per exemple, que desprenen sabors, com la carn, 
xocolata o el cafè, en canvi, s’ha trobat que comprenen una quantitat 
d’aproximadament 1000 diferents components volàtils diferenciats. 
L’aparició de les fragàncies i funció a la natura encara és una qüestió sovint 
plantejada i el subjecte d’investigacions en marxa. Tanmateix, hi ha evidències que els 
organismes produeixen fragàncies com a defensa, senyalització o com a part del seu 
metabolisme secundari. Però, mirat des d’un punt de vista evolutiu, es pot arribar a la 
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conclusió que el què fan realment les aromes és influir en el comportament animal. De 
la mateixa manera que els animals poden sentir-se atrets per segons quines olors, i 
d’aquesta manera escampar les llavors que produeix la planta, també poden sentir-ne 
certa repulsió,així les plantes eviten que l’animal les ingereixi fins que no arriba 
finalment el moment de maduresa reproductiva. Aquestes fragàncies naturals 
comprenen un important recurs biològic com a productes naturals renovables. En un 
ambient industrial, en canvi, són afegides en petites porcions a menjars o a altres 
productes relacionats amb l’alimentació pels quals la intenció d’aquests no és tan sols 
que siguin consumides, sinó que també se n’obtinguimés acceptació per part del 
consumidor. 
 
Components que composen una fragància 
Identificar quants components volàtils formen una aroma és una de les tasques 
més formidables que pot realitzar un analista químic. Un primer obstacle és la 
instrumentació del laboratori, que no és tan sensible per a moltes olors com ho és el 
sistema olfactiu humà. Però, de tota manera, després de molta recerca i dedicació, 
s’han aconseguit determinar la gran majoria dels components dels que una fragància 
està composta. 
Gran part de les opcions de formació de fragàncies per als organismes vius és 
deguda a les eines proporcionades pel món floral, i, com que de fet l’única opció 
permesa per a la fabricació d’aromes és utilitzar els que són proporcionats per les 
plantes,en un ambient industrial, es fan servir només aromes que en provenen. 
Les plantes fan servir vies fotosintètiques de tractament per al CO2 fins a convertir-
lo en sucre, glucosa, que després el metabolitzen per a altres necessitats, com ara lípids 
o aminoàcids. Fet que pot induir al pensament que tots els aromes de les plantes 
vénen directament del metabolisme dels carbohidrats. Això no és del tot cert, però, 
tanmateix, hi ha una gran majoria de constituents que provenen directament d’aquest 
metabolisme, els terpens n’és l’exemple més comú. 
 
Hidrocarburs terpenoides 
Els constituents de les fragàncies contenen components volàtils o originaris dels 
terpens. Tots ells són hidrocarburs i derivats oxigenats dels mateixos. Algunes poden 
contenir també derivats del nitrogen o del sulfur. Poden existir en forma d’alcohols, 
àcids, esters, epòxids, aldehids, cetones, amines, sulfits... Monoterpens, sesquiterpens 
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i fins i tot diterpens constitueixen la composició de moltes fragàncies. 
Els terpens també poden anomenar-se isoprenoides, ja que els isoprens són les 
petites unitats que els formen. Són una de les classes més extenses de químics 
naturals. Són formats per unions de dos o més isoprens units entre ells, cada cap amb 
la cua del següent. Més de 30000 terpens han estat aïllats a partir de plantes, 
microorganismes i animals. Són constituents imprescindibles per a les fragàncies. 
Els terpens estan classificats pel nombre determinat d’unitats d’isoprens que 
contenen. Els monoterpens en contenen dues unitats (C10H16), els hemiterpens són de 
la forma C5H8, els sesquiterpens contenen tres unitats d’isopropens (C15H24), i a partir 
de les quatre unitats d’isopropens, C20H32, ja són diterpens. Els diterpens i d’altres 
terpens més pesats són rarament trobats formant fragàncies. 
D’aquests grups, els monoterpens, específicament els monoterpens oxigenats, són 
considerats els aromes més importants, molt presents a les fruites. 
La figura 5 és un esquema que representa com estan formades les petites unitats 
d’isoprens i com s’acumulen entre elles per a formar diferents famílies de terpens. Així 
es formen les famílies de monoterpens, diterpens, triterpens, i demés: 
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Figura 5. Formació de diferents famílies de terpens a partir de l’isoprè: isopentilfosfat (IPP)(Reineccius, 
2006). 
 
 
Microcàpsules aplicades a fragàncies 
Les fragàncies o aromes químics són un additiu essencial en els productes 
consumibles com detergents o productes de bugaderia. Són components que 
proveeixen control de l’olor que desprenen els productes. La incorporació de fragàncies 
dels detergents en teixits és un repte per a la indústria de cura de teixits. Degut a que 
de l’adsorció de fragàncies se’n tenen pocs coneixements. 
Els investigadors treballen actualment per a trobar mètodes d’alliberament 
controlat d’olors abans de mirar d’allargar la longevitat de les fragàncies. Fets ambdós 
amb el mateix objectiu: fer olor en el moment adequat. 
Allargant la longevitat, s’aconsegueix que aquesta substància desprengui l’olor 
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durant més temps, de manera que hi ha més possibilitat d’olorar-la quan el consumidor 
la vol fer servir; o bé, fent que l’olor aparegui en el moment que se la vol olorar, 
aplicant un mètode d’alliberament de la fragància. 
L’encapsulació és una bona via de control d’alliberament de fragàncies i per a fer 
més durable la incorporació de la fragància en els teixits un cop el teixit ha estat 
rentat.Les microcàpsules han estat extensament utilitzades en diverses aplicacions 
industrials, incloent-hi, entre aquestes, aplicacions en el menjar, agricultura i estètica, 
camps en els que els aromes també s’utilitzen. La tecnologia de microencapsulació 
permet la protecció d’un fàrmac de l’ambient sòlid, líquid i gas dins d'una matriu o 
carcassa polimèrica, i permet alliberar aquest nucli en el moment adequat. 
La microencapsulació pot ser una eina important per a la protecció de fragàncies 
inestables o no biodegradables substancialment d’agressius components del detergent.  
L’encapsulació ha estat utilitzada en la indústria farmacèutica bàsicament per a 
l’alliberament controlat de fàrmacs, però degut als alts costos relacionats amb les 
primeres tècniques d’encapsulació, l’aplicabilitat de l’encapsulació ha estat limitada. 
Tanmateix, més tècniques efectives i materials han estat desenvolupats i la producció 
va augmentant; per la qual cosa el rang d’aplicació s’ha ampliat, en particular en 
productes de consum i menjars. 
Una de les aplicacions principals, actualment, és l’encapsulació d’aromes químics, 
olors i fragàncies. En aquesta última dècada la demanda d’aquests productes ha estat 
creixent, però això no acaba aquí, ja que es preveu que aquesta branca de la indústria 
química seguirà creixent i diversificant en un futur pròxim. 
Hi ha una gran varietat d’exemples de productes de consum aromatitzats utilitzats 
actualment: additius de bany, aromatitzadors, desodorants, antitranspirants, perfums, 
sabons, espelmes, cosmètics decoratius, higiene oral, higiene personal, detergents, 
suavitzants i productes de bugaderia. 
Els perfums són afegits per a complir tres tasques: emmascarar olors no plaents 
d’agents de neteja, per donar la sensació de net un cop s’ha usat i per a impregnar 
bones olors al teixit. 
L’encapsulació és una forma elegant de millorar el rendiment de substantivitat, 
tenacitat o enduriment de perfums en els diferents mètodes de neteja. El rendiment de 
les fragàncies tendeix a fracassar per evaporació, interacció amb altres components, 
oxidació i degradació química. L’encapsulació pot ser la resposta a molts de tants 
problemes(Berger, 2007): 
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 Reducció de la reactivitat de la fragància amb altres components de 
qualsevol medi 
 Disminució de la velocitat d’evaporació de la fragància, control de la 
rapidesa d’alliberament i proveïdor d’alliberament sostenible 
 Promocióde la facilitat de manipular la fragància 
 Millora de la compatibilitat amb altres constituents 
 Conversió de gas o líquid cap a una forma sòlida 
 Promoció d’una barrejafàcil 
 Dilució del material del nucli per a la formació una dispersió uniforme en el 
producte 
 Estabilització i protecció de la fragància durant l’emmagatzemament 
 Reducció de pèrduesdurant l’obertura dels paquets, com les substàncies 
més volàtils que s’acumulen a sota de la tapa del recipient on l’aroma està 
emmagatzemat 
 Increment de l’ús dels nivells sense afectar al comportament soluble i 
dispersant 
 Reducció dels nivells de les pèrdues d’aigua 
 Ampliació de la vida de la carcassa 
 Increment de la deposició i adhesió als productes tèxtils 
 
Mètodes per a encapsular 
Aquests ingredients actius altament propensos a descompondre’s, volatilitzar-se, o 
degradar-se, així com els fàrmacs els quals l’eficiència i efectivitat són paràmetres 
essencials en la seva activitat fisiològica, són ingredients que requereixen formulacions 
d’alliberament sofisticades. Les coacervacions, atomitzacions, o d’altres ben reconeguts 
són només algunes de les maneres d’aconseguir complir aquests requeriments. Altres 
opcions són per a manipular els ingredients actius o fàrmacs en vies líquides com 
emulsions, emulsions dobles, microemulsions i col·lusions en micel·les. Els sistemes 
més sofisticats són els liposomes, cubosomes, hexosomes i altres d’aquest estil. 
Aquestes dues últimes vies són encara en un estat experimental.  
Els mètodes de microencapsulació estan basats en diferents principis fisicoquímics, 
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però són generalment generats amb interfases líquid-líquid o bé líquid-gas. Tots els 
mètodes semblen ser adequats per a un rang més extens de fàrmacs o macromolècules 
bioactives. La selecció de la tecnologia, el polímer, i el fàrmac poden basar-se en un cos 
d’informació vast disponible avui dia. 
Actualment ja es poden trobar diversos mètodes aplicats a l’encapsulació d’agents 
actius en una escala industrial, processos classificats en físics, fisicoquímics i químics. 
Tanmateix, en existir tanta quantitat de mètodes disponibles per a la 
microencapsulació, hi ha altres maneres de classificar-los, com per exemple el fet 
d’utilitzar o no solvents orgànics. 
La selecció del mètode d’encapsulació que es durà a terme en l’experiment depèn 
sempre de l’aplicació per a què es volen formar les microcàpsules, de la mida de 
partícula, de les condicions actives de l’ingredient a encapsular, propietats químiques i 
físiques del mateix així com de les propietats del material encapsulador a utilitzar. 
Alguns dels mètodes més comunament utilitzats s’han exposat i explicat en el 
mateix projecte. Aquests diferents processos són classificats de la següent manera 
mostrada a la figura(Morales, 2012): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els diferents processos de microencapsulació es descriuen a 
continuació(Augsburger, ialtres, 2006): 
 
Emulsificació 
L’emulsificacióés una tècnica que es basa en barrejar líquids immiscibles on un dels 
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líquids (la fase dispersa) està dispers en forma de gotes de mida col·loïdal en l’altre 
(fase contínua). Aquesta mescla entre líquids és promoguda per una agitació 
mecànica(Tadros, 2009):agitant a altes velocitats, la barreja immiscible es torna en una 
emulsificació que, aparentment,es veu com una espècie d’escuma, fet que simbolitza 
que els dos líquids immiscibles s’han barrejat. 
Els sistemes de dispersió consisteixen en dos líquids immiscibles. Les gotes delafase 
dispersa són dispersades en la fase contínua. Emulsificacions d’oli en aigua(O/W),oli 
polar dispersat en un oli no polar (O/O)o aigua en oli (W/O) són els tipus 
d’emulsificacions què es poden trobar en el món de la ciència.  
Inicialment, l’emulsificació s’aconsegueix dur a terme dissolent el polímer en un 
solvent orgànic volàtil amb una miscibilitat baixa en aigua, com el diclormetà o 
cloroform. Els ingredients actius són, aleshores, dissolts o dispersats en la solució 
polimèrica. La mescla és emulsificada en un volum gran d’una fase aquosa que conté 
molècules tensioactives com polivinil alcohol (PVA), component que actua i pel qual la 
dispersió resulta en gotes de solvent orgànic dispersades en la fase d’aigua d’una 
emulsió d’olienaigua.  
L’ingredient actiu es queda atrapat dins del monòmer o la matriu polimèrica, la qual 
pot ser polimeritzada i reticulada. Un cop les emulsions es trenquen, les 
micropartículespoden ser assecades per evaporació del solvent o altres mètodes 
d’assecat. La polimerització té lloc a la interfase d’aigua i oli. 
Una complicació sorgida a l’emulsió són la floculació i coalescència(García, 2009), 
processos químics sorgits a través de fenòmens interficials. La floculació és l’agregació 
reversible de gotes en una emulsió degut a les forces d’atracció existents entre elles, no 
causen ruptures ni canvis de mida d’aquestes. La coalescència, en canvi, és un procés 
irreversible que té lloc quan dues o més gotes de l’emulsió es fusionen formant-ne una 
de més gran. 
Per a l’enteniment d’aquests dos fenòmens s’han de considerar les forces d’atracció 
de Van der Waals entre les fortes de l’emulsió i les repulsions electrostàtiques degudes 
a les càrregues presents a la superfície de les gotes. La força resultant d’ambdues és la 
que regeix l’estabilitat de l’emulsió davant d’aquests dos processos esmentats.Per a 
solventar l’estabilització per efectes electrostàtics és necessària l’addició d’un electròlit 
al medi que creï una càrrega superficial del mateix signe a cada una de les gotes i les fa 
repel·lir-se, mentre que per a l’estabilització dels efectes estèrics s’addicionen polímers 
que s’adsorbeixen a la superfície de les gotes de manera que les cadenes polimèriques 
perden llibertat de moviment quan dues gotes s’apropen, situació que porta a un canvi 
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desfavorable en l’entropia i que separa les gotes. 
Per a assecar l’emulsió i poder separar les micropartícules, l’emulsió se sotmet a un 
procés d’evaporació o extracció, connectant-la a un extractor del solvent. Aquestes 
micropartícules són netejades, capturades per filtració, centrifugades i finalment 
assecades o liofilitzades per a aconseguir microesferes lliures. 
Els dos processos d’extracció del solvent influeixen en la morfologia i mida de les 
microesferes. Quan el solvent s’evapora, l’emulsió es manté a pressió reduïda o 
atmosfèrica sota agitació lenta. Si les molècules del fàrmac són volàtils i/o tenen una 
bona afinitat amb la fase orgànica, poden ser extretes alhora. Durant el procés 
d’extracció, l’emulsió és transferida en un volum elevat d’aigua, amb o sense surfactant, 
o en un altre medi on el solvent es difon. El medi no ha de tornar el polímer soluble i 
ha de tenir una bona afinitat amb la fase aquosa. Cal dir que el procés d’evaporació del 
solvent és similar al del mètode d’extracció, on el que el solvent ha de primer 
difondre’s en la dispersió aquosa externa abans de ser remogut del sistema per 
evaporació. La velocitat d’extracció del solvent influeix a les característiques de les 
microesferes. Si és ràpida duu a formació d’estructures poroses a la superfície de la 
microesfera i a que els polímers s’endureixin en un estat amorf. Extracció del solvent 
pel mètode d’extracció és més ràpid (generalment no passa dels 30 minuts) que el 
procés d’evaporació i, per la qual cosa, les microesferes generades pel mètode són més 
poroses i amorfes.  
Un esquema del què és unaemulsió d’oli en aigua és mostrat a la figura 6: 
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Figura 6Preparació del principi de les microcàpsules per la tècnica d’emulsió O/W, oli en aigua. L’aigua 
també conté emulsionant en dissolució, per a poder formar aquestes gotes d’oli a la segona 
fase(Augsburger, i altres, 2006). 
 
Microemulsions 
Els científics estan buscant vies noves i més eficients per al transport de molècules 
actives dins del flux sanguini. Aquestes noves vies de subministrament haurien de 
capturar o tornar solubles nutrients i fàrmacs actuals que són sensibles a les condicions 
ambientals, no solubles, poc absorbidors, i descompostos en tracte digestiu. Algunes 
d’aquestes vies més prometedores són les microemulsions(Tadros, 2009). 
Les emulsions són suspensions d’oli i aigua en la presència de surfactants. Un 
inconvenient de les emulsions és que, la majoria d’aquestes, són inestables i, de ben 
segur, acabaran separarant-se en dues fases, l’aquosa i l’oliosa. Les microemulsions són 
definides com a emulsions de nanogotes que són extremadament estables i que no se 
separaran en diferents fases. També, i més important encara, les gotes d’oli són 
extremadament petites, del voltant de 0,1 mm de diàmetre. Això permet que l’emulsió 
sigui filtrada, esterilitzada i injectada per via intravenosa al cos sense dificultats. 
Utilitzant la tècnica de la microemulsió, els components solubles en aigua i oli de 
diferents extractes naturals poden ser combinats per a satisfer l’objectiu terapèutic 
específicament desitjat. Les microemulsions poden ser introduïdes dins del cos per via 
oral, nasal o intravenosa. 
Extracció del solvent, 
l’aigua en aquest cas 
O/W Oli en Aigua 
O - Oli 
W–
Aiguasificad
or 
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Assecat per atomització 
És un procés físic econòmicament efectiu àmpliament utilitzat per a encapsulació 
d’aromes, olis essencials i vitamines(Augsburger, i altres, 2006). La tecnologia ha estat 
utilitzant-lo en la indústria de la gastronomia des de la dècada del 1950 per a proveir 
protecció als aromes químics vers l’oxidació i degradació i per a convertir els líquids en 
sòlids fluents lliurement.  
Les principals limitacions d’aquesta tecnologia són que el procés necessita materials 
que formin carcassa que siguin solubles en aigua a certs nivells i pèrdua de quantitat 
significativa d’actius. 
Típics materials encapsuladors són la goma aràbigaoel midó modificat. La utilització 
d’altres polisacàrids i proteïnes és sovint molt tediós i més car. Com més elevat sigui la 
quantitat d’aigua a l’alimentació, més elevats els costos energètics en evaporar l’aigua 
durant el procés. Microcàpsules de dues capes s’han fet utilitzant sistemes aquosos de 
dues fases o emulsions múltiples. 
El mètode d’assecat per atomització és definit com a la transformació de 
l’alimentació des que és fluid, en forma de solució, dispersió o pasta, fins que es 
converteix en una forma assecada d’una manera particular atomitzant l’alimentació en 
un medi gasós assecant. Les microcàpsules s’obtenen atomitzant una suspensió del 
fàrmac en una solució orgànica del polímer. L’estructura de les micropartícules depèn 
de la solubilitat del fàrmac en el polímer. 
L’esquema de la instal·lació necessària per a dur a terme aquest mètode de 
microencapsulació és presentat a la figura 7. 
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Figura 7. (1) Entrada de l’aira assecador amb filtració (2) Bescanviador de calor (3) Cambra de dissociació 
(4) Cicló (5) Col·lector de les microesferes assecades en forma de pols (6) Filtració i sortida de l’aire (A) 
Solució, suspensió o emulsió per atomitzar (B) Nitrogen o aire comprimit (C) Embocadura 
d’atomització(Augsburger, y otros, 2006). 
 
És una operació de procés continu d’un sol pas en el que aquestes quatre fases s’hi 
poden distingir: 
1. Atomització de l'alimentació: Dut a terme a l’embocadura d’atomització, C, que 
és per on es barregen tots dos corrents, la solució polimèrica i l’aire comprimit per ser 
expulsats en forma d’esprai. 
2. Barreja de gas i esprai: Succeeix a la cambra de dissociació, 3, on es barregen 
l’esprai expulsat de l’embocadura amb l’aire preescalfat. 
3. Evaporació del solvent: Per on s’expulsa el solvent després d’haver-ne separat les 
micropartícules al punt 4, el cicló. 
4. Separació del producte: Acció realitzada al punt 5 en recol·lectar les microesferes 
en forma de pols. 
En aquest mètode, per a aconseguir les variacions desitjades en la forma final en 
Aire 
Solució 
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quèes formen les microcàpsules,només cal canviar d’atomitzador.Un atomitzador amb 
les dimensions diferents, com per exemple un diàmetre de l’embocadura més 
petit,permetria formar microcàpsules amb diàmetres molt petits. Aquest fet i altres 
variacions en l’estructura de l’atomitzador són les que permeten variar la mida de 
partícula per la desitjada en cada cas. 
Hi ha dos dissenys diferents d’atomitzadors utilitzables. Es diferencien per la 
manera de fer passar l’esprai i l’aire assecador.Si ambdós circulen en la mateixa 
direcció, com a corrents paral·lels, i si entren pels dos orificis oposats, com a fluxos a 
contracorrent.  
Atomització d’esprai també és tècnicament factible en una atmosfera de gas inert o 
bé sota condicions asèptiques. 
 
Coacervació i separació de fases 
El terme de coacervació va ser introduït per primer cop al 1929, per uns científics 
holandesos. El nom prové d’una paraula llatina “coacervus”, que significa “munt” o bé 
”pila”(Capítulo IV. Microcápsulas). La coacervació és el procés d’agregació 
macromolecular portat a terme per tornar les macromolècules completament 
solvatades2 en desolvatades3, mitjançant una desolvatacióparcial d’aquestes 
macromolècules. 
Hi ha dos processos diferents ben caracteritzats en aquest camp, la simple i la 
complexa coacervació. En la coacervació simple, la separació de fases és induïda per 
l’addició d’alcohol o sal, un canvi de temperatura o de pH, és a dir, un canvi en el medi 
que indueix a una separació de fases. A la coacervació complexa, en canvi, el procés és 
més complicat, i el que s’afegeix és un polímer carregat oposadament al polímer 
inicialment dissolt, permetent així la formació de la fase coacervativa per via 
d’interaccions anió-catió. 
Aquest procés de separació de fases pot ser utilitzat per a portar partícules sòlides 
o líquides que estan disperses en la solució polimèrica cap a altres fases, canviant el 
seu comportament soluble.És en canviar de fase, que aquestes partícules sòlides 
s’encapsulen dinsdels components presents a les altres fases. Aquest procés d’encap- 
2. Solvatació: Procés pel qual les molècules d’un solut són rodejades per les molècules del dissolvent en 
dissoldre’s. Com més grans són les molècules del solut, més dissolvent hi haurà envoltant-les, i més 
solvatades estaran les molècules. 
3. Desolvatació: El procés contrari al de solvatació pel qual les molècules del solut deixen de ser 
rodejades per les molècules del dissolvent. 
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sulació consta d’aquests passos: 
1. Dispersar l’ingredient actiu en una solució d’un polímer. 
2. Induir una separació de fases de la solució polimèrica per un dels mètodes  
referits abans. Això condueix a un sistema trifàsic que consisteix en una fase 
líquida rica en polímer (fase coacervativa), una fase líquida prima de polímer, i  
una tercera fase sòlida o líquida feta per les partícules de l’ingredient actiu. 
Aquesta suspensió o emulsió està mantinguda normalment per agitació 
contínua. 
3. Fer precipitar el polímer a la tercera fase fent-li baixar la solubilitat. En 
coacervació simple es baixaria la temperatura o bé el pH, en canvi, en una 
coacervació complexa, s’induiria la formació d’una fase polímer-polímer afegint  
un segon polímer de càrrega oposada. D’aquesta manera, la fase rica en polímer 
es diposita en forma demicrogotes a la interfase de les partícules d’ingredient 
actiu dispersades. Les microgotes, doncs, comencen a repartir-se fusionant-
seambla membrana. 
4. Opcionalment, afegir un reticulant per a estabilitzar o millorar les propietats de 
la barrera de les microcàpsules. 
5. La membrana del polímer ésformadaa través de mètodes químics, tèrmics o de 
desolvatació. 
6. Assecar la dispersió final per a separar els components líquids de les 
microcàpsules de mides d’entre 10-250 micròmetres. 
La coacervació simple o complexa encara no està comunament utilitzada per a 
encapsular favors o fragàncies. La tècnica és complicada i cara d’utilitzar. En particular 
per a ingredients per al menjar, hi ha tan sols uns quants graus de polímers recobridors 
comestibles disponibles, com la goma aràbiga i la gelatina. Per a sistemes amb gelatina, 
un reticulant addicional de la carcassa és necessari, comunament utilitzat n’és el 
gluteraldehid. Tanmateix, alguns reticulants perjudicials poden ser substituïts per 
tractaments enzimàtics encara que els enzims industrialment viables no estan 
disponibles.  
Es diu que els costos dels processos poden ser reduïts per optimització de l’etapa 
d’assecament. Intercanviant l’etapa usual d’assecament isolació (filtració seguida d’un 
llit fluïditzat, per exemple) amb una etapa d’assecat per atomització, els costos poden 
ser reduïts significativament. L’avantatge de la coacervació és l’eficiència en 
l’encapsulació. 
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La figura següent és un esquema de les quatre fases diferents de la coacervació per 
a formar les micropartícules encapsuladores de l’ingredient actiu: 
 
Figura 8.Representació esquemàtica de la microencapsulació per coacervació: (A) líquid dispersat o 
partícules del fàrmac sòlid; (B) Inducció de separació de fases; (C) Deposició de microgotes a la 
superficie; (D) Fusió dins de la membrana(Augsburger, y otros, 2006). 
 
 
Sense utilitzar solvents orgànics 
Les tècniques clàssiques com l’emulsificació, assecat d’esprai i coacervació i 
separació de fases, tenen una extensa llista de diferents solvents orgànics els quals 
poden utilitzar. Aquest aspecte condueix a problemes de contaminació del medi 
ambient: toxicitat deguda a la incompleta extracció del solvent i impuritats de solvent 
que causen degradació química de les substàncies bioactives a la matriu polimèrica. 
Això també complica el procés i augmenta el cost de producció. 
Diversos investigadors van treballar per a mirar de trobar-hi solucions. Van 
investigar amb diferents solvents orgànics per a minimitzar els problemes de 
contaminació i costos de producció mantenint el mateix mètode. El que es va fer va ser 
buscar altres components que aportessin menys problemes, i es va concloure que una 
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millora seria treballar sense solvents orgànics, fent ús d’altres tècniques com ara la 
tècnica dels liposomes. 
Tècnica dels liposomes 
En els últims anys, un nombre d’estudis que s’ha anat incrementant han tractat el 
desenvolupament de sistemes cada cop més sofisticats(Augsburger, i altres, 2006). Els 
primers casos van ser portats a terme utilitzant anticossos o fragments emparellats 
amb components actius. Els anticossos van ser utilitzats per a tractar el fàrmac amb 
l’objectiu de fer sintetitzar antígens específics a la superfície de les cèl·lules. Un dels 
majors problemes en el desenvolupament i en la utilització d’aquests conjugats de 
fàrmacs i anticossos va ser la preservació de l’activitat farmacològica i l’habilitat d’unió 
després de la producció dels conjugats. De fet, per a mantenir l’activitat d’unió de 
l’anticòs, només una relativa petita quantitat d’un fàrmac pot unir-s’hi, cosa que pot 
ser insuficient per a obtenir l’efecte terapèutic esperat. Si una quantitat més elevada 
del fàrmac s’hi unís, el risc d’inactivació dels punts de reconeixement de l’anticòs seria 
generalment alt, ja que podrien estar recoberts de l’ingredient actiu. Aquest fet va 
promoure la investigació d’altres estratègies i una de les més interessants d’aquestes 
consisteix en atrapar els fàrmacs en liposomes formant nanopartícules encapsulats 
amb lligands específics, com ho són els mateixos anticossos (els lligands més utilitzats). 
L’atrapament d’ingredients actius en liposomes és usat principalment en aplicacions 
farmacèutiques i cosmètiques. Els liposomes (la forma més comuna d’aquests, els 
fosfolípids) poden formar vesícules membranoses, amb diàmetres en els rangs de 25 
nm a 10 micròmetres, els quals mostren permeabilitat selectiva per a molècules 
petites. Els ingredients hidrofòbics i hidrofílics s’hi queden atrapats. L’aplicació de 
l’atrapament d’ingredients actius pels liposomes està encara limitat per a tractar 
aromes per a menjars o productes aromatitzats per a casa. Això és degut als alts preus 
dels fosfolípids i les dificultats de treballar amb el procés en gran escala amb un cost 
acceptable i obtenir-ne uns bons resultats. 
Els liposomes es produeixen per conjugació d’anticossos, carbohidrats o altres 
lligands. Essencialment són utilitzats dos mètodes per a adjuntar lligands a la superfície 
del liposoma, el mètode covalent i el no covalent.  
El primer, el mètode covalent, es val de la reacció química per a establir un enllaç 
estable entre el lligand i el liposoma. Els lligants s'uneixen a la superfície del liposoma 
per l'acció d'ancoratges hidrofòbics entre els grups funcionals d’aquests i la membrana 
del liposoma. Un cop l'ancoratge ja està unit a la bicapa del liposoma,la reacció 
d'acoblament que en prossegueix succeeix a la superfície del liposoma preformat amb 
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els altres grups funcionals del lligand. Així el lligand queda arrelat al liposoma. 
El segon, en canvi, el mètode no covalent, realitza la unió entre el lligand i el 
liposoma a través d'interaccions electrostàtiques i hidrofòbiques. No es necessiten 
reactius potencialment agressius per a portar a terme aquest mètode, són més fàcils 
de dur a terme que el mètode covalent. Aquest mètode pot dur-se a terme tan sols 
afegint el lligand a la mescla de fosfolípids durant la preparació del liposoma. Malgrat 
d’aquesta manera el percentatge de lligand acoblat a la superfície està demostrat que 
és baix (entre el 4 i el 40%), i, a més a més, es forma així una agregació dels liposomes. 
Motius pels quals aquest mètode no ha estat extensament explotat. 
 
Recerca de nous mètodes de microencapsulació 
La recerca per a trobar noves tècniques de microencapsulació, o millorar-les, per a 
processar molècules actives descobertes novament és un progrés constant(Augsburger, 
y otros, 2006). Les noves molècules actives trobades amb l’ajuda d’avenços en 
biotecnologia i ciències terapèutiques, són molt actives en petites dosis, sensibles a no 
desnaturalitzar-se amb l’excés de calor o solvents orgànics, disponibles només en 
petites quantitats i molt cares. A més a més, algunes molècules noves que són 
sintetitzades tenen una solubilitat pobra en medi aquós, i bastants d’elles, quan són 
utilitzades en la seva típica concentració terapèutica, també tenen poca solubilitat en 
medi lipídic.  
A més a més, les autoritats reguladores estan restringint a millors graus les 
quantitats de components addicionals permeses com de solvents orgànics o molècules 
tensioactives. 
Per a  aquestes raons, quan es dissenyen noves tecnologies, s’han de tenir en 
compte diversos nous requeriments: L’estabilitat i activitat biològica del fàrmac, que no 
hauria d’afectar durant el procés de microencapsulació; l’eficiència de l’encapsulació 
d’ingredients actius, que hauria de ser elevada; la qualitat de les microesferes, perquè 
l’alliberament hauria de donar-se lloc en els límits específicament escollits; les 
microesferes no haurien de manifestar una agregació o adherència durant el procés de 
formació; el procés hauria de ser utilitzable en una escala industrial i el nivell residual 
de solvents orgànics hauria de ser menor que el valor límit permès. 
Tanmateix, les tècniques comunament utilitzades actualment com emulsificació-
extracció del solvent, separació de fases polimèriques, assecat d’esprai i altres mètodes 
no són sempre adequats en la seva forma original per a aquests nous requeriments. 
L’assecat per atomització pot desnaturalitzar per efecte de l’escalfor alguns 
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components. L’emulsió o les tècniques d’extracció del solvent poden desnaturalitzar 
també proteïnes a les interfases. La separació de fases polimèriques, assecat per 
atomització i processos d’emulsificació, sovint condueixen cap a quantitats de solvents 
residuals que són més elevats que els valors màxims autoritzats. Per la qual cosa, les 
modificacions d’aquests processos o el desenvolupament de noves tecnologies són 
necessàries. 
 
Mètodes de visualització (SEM) 
En haver realitzat un procés per a realitzar una microencapsulació, el què s’ha de 
fer a continuació és comprovar que el resultat sigui realment l’obtingut. Per a assegurar 
que les formacions realitzades són efectivament microcàpsules, aquests resultats s’han 
de confirmar de la manera més simple coneguda, per la visualització. 
Per a visualitzar aquestes formacions microscòpiques que es formen en el procés de 
microencapsulació, el que s’ha d’utilitzar és un microscopi potent, el més adequat 
disponible ha estat el SEM, el “ScanningElectronMicroscope” (Swapp). 
Aquest microscopi és un tipus de microscopi electrònic que produeix les imatges de 
la mostra escanejant-la amb un feix enfocat d’electrons. Aquests electrons dirigits cap a 
la mostra interactuen amb els àtoms que es troben a la superfície d’aquesta, produint 
així diverses senyals que poden ser detectades pel microscopi, el qual obtindrà la 
informació necessària per a reproduir una imatge sobre la topografia de la superfície i 
composició d’aquesta mostra que s’està observant. 
Permet l’observació i caracterització superficial de materials inorgànics i orgànics, 
oferint informació morfològica del material analitzat. A partir d’aquest, es produeixen 
diferents tipus de senyal que es generen des de la mostra i s’utilitzen per a examinar 
moltes de les seves característiques. Amb aquest instrument es poden observar els 
aspectes morfològics de zones microscòpiques de diversos materials i del 
processament i l’anàlisi de les imatges obtingudes. 
El SEM pot produir imatges de la superfície de la mostra amb una alta resolució, i 
revelar així detalls de mida fins i tot menor a 1 nm. Degut a l’estreta mida del feix 
d’electrons, els microgràfics del SEM tenen una gran profunditat de camp produint una 
aparença tridimensional útil per a l’enteniment de l’estructura de la superfície de la 
mostra. 
Aquests microscopis són utilitzats àmpliament en la biologia molecular. Tot i que 
permet una capacitat menor d’augment que el microscopi electrònic de transmissió, 
Pau Coll Liesa 
Microencapsulació de fragàncies i aromes amb polímers de base acrílica 
 
33 
 
aquest permet identificar amb millor facilitat les textures i objectes en tres dimensions 
que s’hagin polvoritzat metàl·licament abans de l’observació. És per aquesta raó que, 
per observar els microorganismes, aquests han de ser morts. En l’àmbit industrial 
també poden ser utilitzats, i de fet ho són molt, ja que el què s’observen són productes 
derivats de processos industrials, i, per tant, inanimats. Aquest aspecte en l’àmbit 
industrial no afecta com a desavantatge. 
Una desavantatge, però, que té el SEM és que no pot oferir imatges en color, 
treballa en blanc i negre degut a que no utilitza la llum visible. Tanmateix, aquestes 
imatges poden ser acolorides per l’ús de softwares amb la funció de detecció de colors 
o fins i tot amb editors gràfics manuals. Això és portat a terme tant sols com a efecte 
estètic o per clarificar més l’estructura, i generalment no afegeix cap informació de 
l’objecte d’estudi. 
Totes les mostres han de tenir una mida adequada per a caber-hi a la cambra de 
mostres i són generalment muntades rígidament en un portador de mostres. 
Per a una imatge convencional amb el SEM, els objectes d’observació han de ser 
conductors, o, com a mínim, ho ha de ser la seva superfície, i també connectats a terra 
com a prevenció per a una possible acumulació de càrrega electrostàtica a la superfície. 
Els objectes metàl·lics requereixen una petita preparació especial per a ser vistos al 
SEM, són netejats i muntats. Els objectes no conductors tendeixen a carregar-se quan 
s’escanegen amb el feix d’electrons, això causa errors en l’escaneig i en la imatge 
obtinguda. És per això que abans de l’escaneig d’electrons, algunes mostres han de 
passar per una fase prèvia, el recobriment de la mostra amb una capa molt fina d’un 
material conductor. Els materials conductors usats habitualment per al recobriment de 
mostres són: or, pal·ladi, platí, osmi, iridi, tungstè, crom i grafit. 
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Figura 9. Una imatge d’un microscopi d’escaneig d’electrons (SEM) amb tots els dispositius necessaris 
per a utilitzar-lo. El microscopi és el que hi ha a l’esquerra del dibuix, el cilindre que surt de la cambra de 
mostres, més a la dreta s’hi troba la pantalla per on es pot visualitzar l’escaneig de la mostra i al davant 
el teclat que controla la lent per a dirigir-la cap on es vol observar. 
 
Eficiència d’encapsulació 
En fer certs anàlisis per a determinar que les formacions existents al producte final 
són efectivament les microcàpsules que s’esperaven obtenir, un dels passos a seguir a 
continuació és la determinació de l’eficiència d’aquest procés per a poder realitzar 
certes previsions del què es podria obtenir en futurs intents o intentarmillorar la 
metodologia per a obtenir-ne més profit econòmic. 
Hi ha mètodes diversos per a realitzar una eficiència en l’encapsulació, el més 
adequat de realitzar dels quals hagués estat un espectròmetre de masses acoblat a un 
sistema de cromatografia de gasos, aparellinstal·lat i disponible per a la realització del 
projecte, però que, malauradament, no funcionava correctament. És per aquest motiu 
que es va haver de buscar un altre mètode que pogués realitzar aquesta funció, i així es 
va arribar a la conclusió que el mètode alternatiu més adient seria aquest que té com a 
únic principi la determinació del pes en sec respecte el total. 
És el mètode més indicat per a utilitzar degut a les condicions del laboratori on s’ha 
treballat. Es basa en el fet que el component que es té intenció d’encapsular és líquid 
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mentre que els altres ingredients, l'objectiu dels quals és formar les microcàpsules, són 
sòlids en dissolució, i que, després del procediment, s’uneixen tots junts per formar 
estructures sòlides anomenades microcàpsules. 
Tal i com s'ha indicat prèviament, els components encapsulats poden ser tan líquids 
com gasosos, que, un cop microencapsulats, es tornen tan sòlids com ho és el material 
que les recobreix. Per tan, en formar-se les microcàpsules, l'ingredient encapsulat pot 
seguir sent líquid, però forma part d'un agregat sòlid, de manera que es torna fàcil la 
seva separació dels altres components líquids en la mescla de productes obtinguda al 
final. És per aquest canvi d'estat provocat per la microencapsulació que la part 
microencapsulada es diferencia de la líquida, lliure en la dissolució, i és la diferència 
que fa possible aquest mètode de determinació de l'eficiència. 
El procés és ben senzill, només cal fer un assecament d'una certa quantitat de la 
mescla de productes finals, pesar aquesta quantitat abans d'evaporar-se i un cop 
evaporat tot el líquid, i determinar el pes que persisteix en ambdues mesures. El pes 
resultant serà el pes microencapsulat. 
Per a trobar l’eficiència, esdetermina el pes dels components que formen 
l’encapsulació, els quals haurien esdevingut en microcàpsules si l’eficiència fos d’un 
100%, iel pes que realment es queda en estat sòlid, en estat microencapsulat, després 
del procés. La divisió d’aquests dos valors donarà l’eficiència real del procés 
d’encapsulació: la quantitat en estat sòlid real, per tant, les microcàpsules, en funció de 
la quantitat total que podria haver-se microencapsulat. 
 
Experiment portat a terme 
La metodologia més adequada a seguir en aquest projecte, després d’haver-se’n 
documentat exhaustivament i reflexionat extensament, és una barreja d’una 
coacervació amb un primer pas d’emulsificació(Harlander & Reineccius, 2008). 
Les raons teòriques plantejades per a arribar a aquesta conclusió són bàsicament 
tres: Són processos fàcils de realitzar en un laboratori de recerca; són processos útils 
per a la formació de microcàpsules i se’n té constància que funcionen (tot i que 
l’emulsificació poca informació se’n té); i que, en ser una fragància l’ingredient actiu, 
composat per tan per molts volàtils, utilitzar un mètode d’assecatge com el 
d’atomització seria molt poc raonable, ja que, com més altes les temperatures a les què 
es sotmetrà la fragància, més probabilitats de perdre’n els components que la 
composen. 
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El que es pretén aconseguir barrejant aquests dos mètodes d’aquesta manera és 
utilitzar la tècnica de la coacervació simple, canviant el pH de la dissolució per a fer 
entrar la fase rica en polímers encapsuladors dins de la fase rica en ingredient actiu, 
però tractant amb una emulsificació en comptes d’una dissolució. Aquesta 
emulsificació es formaria portant la barreja dels components inicials a l’ultratúrrax i 
forçant, per agitació mecànica, a que el tensioactiu es col·loqui entremig del polímer i 
l’aigua, formant primerament una aglomeració esfèrica que pugui ser coberta per una 
segona capa de polímer un cop l’ingredient actiu ja s’hi hagi dipositat a dins. 
El primer polímer utilitzat és la gelatina, que segons el pH tindrà un comportament 
catiònic, que s’unirà amb un segon polímer de comportament aniònic per a formar la 
càpsula rígida. La selecció del segon polímer és una variable amb la que s’hi ha estat 
treballant. 
La quantitat que es va determinar necessària per a cada un dels experiments va ser 
d’un 2 % de residu sòlid per assegurar-se que es formarien micropartícules i que en 
experiments posteriors es podria haver modificat per a determinar l’eficiència en el 
canvi d’aquesta variable. 
 
Material utilitzat 
 
Taula 1. Llistat de la instrumentació utilitzada per a realitzar la metodologia, amb la definició i 
referències visuals de cada una de les unitats que formen part d’aquesta. 
Nom de 
l’instrument 
Definició Imatge 
Ultratúrrax 
Per a formar l’emulsió 
preliminar a la coacervació, és 
un instrument que agita a grans 
revolucions per minut, en 
aquesta emulsió es necessitava 
agitar a 8000rpm. 
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Agitador 
 
Un agitador normal de 
laboratori que pot arribar a 
agitar a una velocitat de 2000 
rpm. 
 
Termòmetre 
Un termòmetre per a controlar 
la temperatura del bany tèrmic, i 
per la temperatura a la què s’ha 
de posar l’aigua dins del reactor. 
 
Bany tèrmic 
Imprescindible per a mantenir 
els productes dins del reactor a 
la temperatura adequada per a 
una bona conversió. 
 
Reactor 
El recipient on es dipositen tots 
els productes, es tracten en 
determinades situacions 
proporcionades pel bany tèrmic, 
l’agitador, i altres possibles 
afegits, per a facilitar la reacció i 
formar el què és l’objectiu de 
l’experiment. 
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Suports per a 
subjectar el 
reactor i els 
components que 
l'envolten 
Aquí s’hi inclouen nous, suports 
i pinces, les eines adequades 
per a mantenir el reactor ben 
tancat per a evitar qualsevol 
interferència de l’exterior, i per a 
subjectar-lo bé al bany tèrmic, 
mantenint així el contingutdel 
reactor submergit al bany 
tèrmic. 
 
PH-metre 
Aparell per a mesurar el pH del 
contingut del reactor per a 
poder-lo controlar i variar per a 
realitzar els diferents passos del 
procés que ho necessiten. 
 
Vasos de 
precipitats 
Recipients on es fan les mescles 
i on es mantenen els reactius 
mentre s’agiten a l’ultratúrrax i 
per a guardar el producte final i 
no llençar-lo un cop finalitzat 
l’experiment i les respectives 
proves d’eficiència i visualització 
que hauran de passar.   
Proveta 
Recipient amb un error absolut 
d’1 ml que s’utilitza per a 
determinar la quantitat 
necessària d’aigua a afegir al 
reactor per a formar l’ambient 
aquós adequat per a la reacció 
que es dóna lloc. 
 
Vareta de vidre 
Instrument llarg i prim de vidre 
que serveix per a barrejar les 
dissolucions de manera 
mecànica. 
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Vidres de 
rellotge 
Recipient en forma circular de 
poca fondària l’objectiu del qual 
és tan sols pesar la quantitat 
necessària del reactiu sòlid, o en 
pols, i contenir la substància fins 
que no es traspassi a un altre 
recipient. 
 
 
 
Reactius utilitzats 
Els diferents reactius utilitzats són els mostrats a continuació, i cada un dels 
mateixos ha servit per a fer una de les funcions següents: com a emulsionant, com a 
polímer recobridor o com a reticulant. 
 
Primer polímer recobridor:Gelatina 
La gelatina és una mescla col·loide, incolora, translúcida, insípida i trencadissa. 
Aquesta substància és un polímer obtingut a partir del col·lagen. És una proteïna 
complexa, composta per aminoàcids però que no té valor com a aliment degut a que 
els aminoàcids valina, tirosina i triptòfan, els aminoàcids essencials que s’han 
d’incorporar a l’organisme per la dieta, no consten en l’estructura(Elaboración de 
Gelatinas). 
L’estructura de la gelatina està formada per un 84-90% de components provinents 
del col·lagen, entre un 1 i un 2% de les sals minerals, i la resta, aigua.Les propietats 
generals de la gelatina depenen del grau de polimerització d’aquesta, la naturalesa dels 
monòmers i la seqüència a la cadena proteica. 
L’elaboració industrial de la gelatina s’obté a partir de l’hidròlisi parcial del col·lagen 
que consisteix en una transformació química per la qual cada molècula de col·lagen 
esdevé dues de gelatina. El col·lagen és una substància insoluble, al contrari que la 
gelatina, fet pel qual, en hidrolitzar-se el primer, es fa possible l’extracció per 
solubilització, que és el procés utilitzat: una extracció de sòlid-líquid,per etapes.  
La transformació d’un component a l’altre pot portar el producte final per gelatines 
amb diverses propietats depenent de les ruptures que tenen lloc a les unions 
intramoleculars. N’hi ha que es destinen a la producció de cola i d’altres cap a 
l’alimentació, per exemple. 
Degut al caràcter amfòter que caracteritza a la gelatina, el pH esdevé fonamental 
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per a la manipulació d'aquest component. Aquest caràcter amfòter fa que la gelatina es 
comporti de diferents maneres per sobre o sota del seu punt isoelèctric. Per sota 
d'aquest, que està estudiat que és a un pH d'entre 3,5 i 4, es comporta catiònicament, i 
per sobre, aniònicament. 
Hi ha diversos processos per l’elaboració de gelatina, cada un dels quals forma un 
tipus de gelatina diferent, la gelatina utilitzada en aquest projecte és l’obtinguda pel 
procés àcid, la gelatina tipus A, obtinguda a partir de la pell porcina.  
La gelatina és un polímer que pot ser ingerit, per tant no hi ha problemes de 
malmetre al medi ambient, i té una peculiaritat que la fa molt indicada per a formar 
microcàpsules, que és l’habilitat de gelificar. Un cop la forma esfèrica estigui formada, 
el fet que pugui gelificar, i, per tant, tornar-se rígida, farà que la microcàpsula es 
mantingui en aquesta forma per a encabir-hi l’ingredient actiu. També la peculiaritat 
que es pugui comportar de manera aniònica només treballant a un cert valor de pH, 
permetria facilitar la unió d’un altre polímer catiònic i formar una estructura 
recobridora amb dos polímers diferents, fet recomanable per a una formació adequada 
de microcàpsules. Afegint-hi que la gelificació es pot aconseguir a temperatures fàcils 
d'assolir a un laboratori corrent, hi ha raons més que evidents per a deduirper què s'ha 
escollit aquest polímer. 
L’aparença de la gelatina utilitzada en pols, juntament amb el recipient on es 
guarda, es mostren a la imatge 1: 
 
Imatge 1 
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Segon polímer recobridor:Eudragit L 100 
Polímer anomenat poli (àcid metacrílic-co-metil metacrilat) 1:1. És una substància 
en forma de pols blanca amb una lleu olor característica de pes molecular de 125000 
g/mol(Nikam, 2011). És un monopolímer tal com indica la relació afegida al nom, 1:1. 
En particular, l’Eudragit L 100 es dissol a partir de pH de 6 en amunt. Fet que el fa 
tenir àmplies aplicacions per a la indústria farmacèutica, on l’alliberament específic de 
fàrmacs és desitjat. 
Algunes característiques d’aquest compost són la utilitat per a ser usats per al seu 
alliberament controlat degut a la granulació d’aquests fàrmacs en forma de pols; que 
l’alliberament controlat de fàrmacs es dur a terme en un lloc específic, l’intestí prim 
superior, i que són estables i efectius recobriments entèrics amb una dissolució ràpida 
en aquest mateix lloc; i que també es disposen de diversos perfils d’alliberament 
possibles de formar industrialment. 
Els grups funcionals que caracteritzen aquest compost són els que apareixen a la 
imatge 2, un àcid metil metacrílic i un metil metacrilat, exposats a la imatge 
respectivament, el primer a l’esquerra i el segon a la dreta: 
 
Imatge 2 
 
 
L’aparença de l’Eudragit L100 utilitzat, en pols, juntament amb el recipient on es 
guarda, es mostren a la imatge 3: 
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Imatge 3 
 
Segon polímer recobridor: Eudragit S 100 
Anomenat poli (àcid metacrílic-co-metil metacrilat) 1:2. És una substància sòlida en 
forma de pols blanca amb una lleu olor característica(Nikam, 2011). S’utilitza per a 
alliberament de fàrmacs al còlon. L’Eudragit S 100 es torna soluble en aigua a partir de 
pH 7, i quan el pH és més baix, precipita. 
Altres característiques que té són bàsicament les mateixes que l’Eudragit L 100, 
com els grups funcionals, però el lloc d’alliberament d’aquest compost, utilitzat en 
farmàcia, resulta ser al còlon en comptes de a l’intestí prim, degut a l’única diferència 
notable que hi ha entre ambdós, el pH al què es tornen solubles. 
L’aparença de l’Eudragit S100 utilitzat, en pols, juntament amb el recipient on es 
guarda, es mostren a la imatge 4: 
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Imatge 4 
 
Segon polímer recobridor: Carboximetilcel·lulosa (CMC) 
És un derivat de la cel·lulosa que correspon a la carboximetilcel·lulosa. S’obté a 
partir de la cel·lulosa del cotó o de la fusta amb hidròxid de sodi i àcid 
cloroacètic(Morales, 2012).La cel·lulosa reacciona nucleofílicament aïllant l’àtom de 
clor i produint així un enllaç èter. 
La carboximetilcel·lulosa s’està investigant actualment per a possibles aplicacions 
mèdiques i farmacèutiques, ja que és un biopolímer biodegradable i biocompatible i de 
baixa toxicitat. Degut al seu gran nombre de propietats: funcionals, físico-químiques, 
de biocompatibilitat, biodegradabilitat i baixa toxicitat, aquest polímer encaixa molt bé 
en l’àmbit de la indústria mèdica, farmacèutica i agricultura, entre d’altres. 
És una substància també soluble en aigua, notable diferència amb la cel·lulosa, i 
que, com passa amb la majoria de polímers, tendeixen a aglomerar-se. En productes 
farmacèutics s’utilitza com a estabilitzador, emulsificador i dispersant. 
La seva estructura semidesenvolupada és RnOCH2-COOH, on Rn ve determinada per 
un monòmer que es repeteix constantment, el monòmer és aquest mostrat a la figura 
10:  
 
Pau Coll Liesa 
Microencapsulació de fragàncies i aromes amb polímers de base acrílica 
 
44 
 
 
Figura 10 
 
El que es busca per fer el recobriment de les microcàpsules és bàsicament la seva 
capacitat per formar estructures rígides, i que un cop deixin de ser útils, aleshores 
puguin ser degradats sense causar perjudicis al medi ambient, característiques que 
compleix significativament. 
L’aparença de la Carboximetilcel·lulosa utilitzada, en pols, juntament amb el 
recipient on es guarda, es mostren a la imatge 5: 
 
Imatge 5 
 
Segon polímer recobridor: Alginat de sodi 
L’alginat de sodi és un biopolímer distribuït àmpliament a les parets cel·lulars 
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d’algues marines. L’àcid algínic s’acumula a les cèl·lules de les algues en forma de 
cossos gelatinosos després de combinar-se amb les sals de l’aigua de mar(Morales, 
2012). S’ha utilitzat en forma d’hidrocoloides per a diverses aplicacions, entre elles els 
productes farmacèutics. L’àcid algínic està compost de dues espècies: l’àcid manurònic i 
gulurònic. Els quals s’uneixen encadenes successives d’ambdós monòmers. 
L’alginat de sodi és un dels polisacàrids més utilitzats degut a la seva 
biocompatibilitat, perquè són una font natural ben abundant a les aigües marines i per 
la facilitat extraordinària que té per a realitzar immobilitzacions.  
Aquest polímer té una estructura molecular mostrada a la figura11. Els monòmers 
s’uneixen entre ells amb els oxígens del Carboni 6, deixant lliures els grup carboxils, 
que intercanvien ions amb facilitat i poden reaccionar amb diferents tipus de cations.  
 
Figura 11 
 
Els alginats tenen innumerables aplicacions en diverses categories tals com: agent 
espessant, gelificant, estabilitzant de dispersions o formador de films i pel·lícules.Les 
propietats i funcions de l’alginat que es busquen són la capacitat gelificant que 
posseeix, propietat que comparteix amb la gelatina, així com el fet de ser una proteïna 
natural, per tan biodegradable, i que no és difícil d’obtenir ja que s’obté de les algues. 
L’aparença de la Carboximetilcel·lulosa utilitzada, en pols, juntament amb el 
recipient on es guarda, es mostren a la imatge 6: 
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Imatge 6 
 
Segon polímer recobridor: Goma aràbiga 
La acàcia pertany a la família de les mimoses i de la seva escorça se’n subministra la 
goma aràbiga, un polisacàrid utilitzat a la indústria del menjar i a la medicina(Export 
Marketing of Gum Arabic from Sudan, 2007). 
La composició química de la goma aràbiga és una mescla de glicoproteïnes i 
polisacàrids. És un sòlid d’un to entre blanc i carbassa que es trenca amb una fractura 
vidriosa, i què a la indústria es ven en forma de pols per a la seva millor 
manufacturació.  
Una propietat de la goma aràbiga és que pot adsorbir gotes d’oli o components 
orgànics, i que és apolar, per tant, no soluble en aigua. Aquestes propietats li fan tenir 
una tendència a crear barreres protectores al voltant de gotes d’oli(4. A Review Of 
Ingredients) i a no barrejar-se amb la resta de l’emulsió.  
Aquest és el comportament que s’aprofita en aquest projecte per a escollir un últim 
segon polímer recobridor. Sabent que aquest últim polímer també té tendència a 
tancar-se envoltant molècules de components orgànics i que, al contrari que els altres, 
no té cap afinitat amb les molècules d’aigua, es determinarà quins en són els resultats 
al final. 
L’aparença de la goma aràbiga utilitzada, en pols, juntament amb el recipient on es 
guarda, es mostren a la imatge 7: 
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Imatge 7 
 
Emulsionant:SorbitanMonooleat 
És un surfactant no iònic i emulsionant derivat del sorbitanpolietoxilat i l’àcid oleic, i 
és sovint utilitzat en menjars(SORBITAN MONOOLEATE, 1988). El polisorbat 80 és un 
líquid groc, viscós i soluble en aigua. El polisorbat 80 és sovint utilitzat en menjar i 
altres productes com a emulsionant. 
El compost que respon a aquest nom és una barreja d’esters parcials de sorbitol i 
dianhidres amb àcid oleic comestible. Els grups hidrofílics en aquest component són 
polièters també coneguts com a grups polioxietilens, que són polímers de l’òxid d’etilè. 
El constituent en més abundància és el 1,4-sorbitan monooleat, i, en menys 
abundància,el isosorbidemonooleat, i sorbitol.  
La forma estructural conté àcid oleic esterilitzat amb poliols derivats del sorbitol 
incloent-hi els diferents tipus mostrats a la figura12: 
Pau Coll Liesa 
Microencapsulació de fragàncies i aromes amb polímers de base acrílica 
 
48 
 
 
Figura 12 
 
El pot on es guarda aquest reactiu es mostra a la imatge 8: 
 
 
Imatge 8 
 
Reticulant:Gluteraldehid 
El gluteraldehid és un component orgànic de forma líquida i viscosa d’aspecte 
incolor que es correspon a la fórmula CH2(CH2CHO)2. La seva formula molecular es 
representa a la figura13(Glutaraldehyde). 
 
 
Pau Coll Liesa 
Microencapsulació de fragàncies i aromes amb polímers de base acrílica 
 
49 
 
 
Figura 13 
 
S’utilitza bàsicament per a desinfectar equipament mèdic o dental. També s’utilitza 
pel tractament d’aigües industrials i com a preservatiu en agents netejadors industrials. 
El gluteraldehids’utilitza freqüentment en aplicacions de la bioquímica com a un 
agent reticulant, nom que rep el procés d’enllaçar dues cadenes lliures diferents de 
polímers per a donar-los rigidesa o estabilitat. Els polímers que són reticulats poden ser 
ambdós, naturals o sintètics, un cop el grup aldehid hi arriba, els capta fermament i les 
dues cadenes es queden fixades. 
El procés de reticulació és teòricament senzill, només s’ha de facilitar l’aproximació 
del gluteraldehid a les cadenes carbohidratades, per a què els grups aldehids 
reaccionin amb els hidrògens i d’aquesta manera uneixin les dues cadenes tornant-les 
més rígides. 
El pot on es guarda aquest reactiu es mostra a la imatge 9: 
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  Imatge 9 
Metodologia 
La quantitat utilitzada de cada un dels reactius en les primeres sis proves ha estat 
aquesta en cada un dels casos: 
Mpolímerrecobridor primari = 3.5 g 
Mpolímerrecobridor secundari = 3.5 g 
MEmulsionant = 0.5 g 
Mfragància= 5 g 
Vaiguadestil·lada = 350 ml 
VReticulant = 12 ml 
I el procés portat a terme finalment ha resultat ser, pas per pas, el següent, 
referenciat i estudiat àmpliament a Harlander & Reineccius, 2008: 
1. Barrejar tots els reactius excepte la fragància: Ambdós polímers, l’emulsionant i 
250 ml d’aigua. 
2. Agitació de la mescla amb ultratúrrax a 10200 revolucions per minut durant 10 
min: D’aquesta manera s’aconsegueix l’emulsió prèvia dels polímers amb 
l’emulsionant en el medi aquós. 
3. Afegir la dissolució al reactor amb una temperatura del bany de 40ºC, a 300 
revolucions per minut. La temperatura és l’adequada per a què la gelatina es 
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mantingui en dissolució al començament del procés, entremig de 45 i 35ºC. 
4. Al cap de 5 minuts d’agitació, ajustar el pH amb HCl fins a arribar al voltant de 4: 
D’aquesta manera s’aconsegueix tornar l’ambient àcid i així la gelatina adopta 
un comportament catiònic, que és el buscat per a què el segon polímer aniònic 
s’hi acobli. 
5. Addicionar la fragància durant els 30 min següents,l’agitació es posa a 350 
revolucions per minut mantenint la temperatura del bany tèrmic a 40ºC. Un cop 
addicionada la fragància, deixar passar 15 min més a temperatura i agitació 
constants: aquí les micel·les a l’emulsióestan formades, aleshores, s’hi 
addiciona la fragància esperant que, en ser una substància orgànica, no tingui 
enlloc on anar i es dipositi a dins d’aquestes. 
6. Disminuir la temperatura a 35ºC i augmentar l’agitació a 600 revolucions per 
minut: Arribats a aquest punt, el que es desitja és que comenci la coacervació. 
El que es fa, doncs, és baixar la temperatura fins a 35ºC per a preparar la mescla 
que està sent agitada. 
7. Tot seguit, addicionar la resta dels 100ml d'aigua destil·lada a una temperatura 
de 40ºC aproximats i reduir l’agitació a 300 revolucions per minut i la 
temperatura del bany tèrmic a 25ºC, durant 2h: La temperatura és reduïda 
perquè la coacervació tingui lloc, ja que aquesta succeeix en decréixer la 
temperatura a 25ºC mentre segueix sent agitada. Això és degut a que els 
col·loides gel·lifiquen a aquesta temperatura. En aquest pas, la rapidesa a la que 
es refreda i s’agita després de l’emulsió estan interrelacionades, i el que es va 
determinar en previs experiments era una velocitat de refredament de 
0.2ºC/min a 300 rpm. 
8. Disminuir la temperatura a 13ºC i mantenir l’agitació constant: Així la 
temperatura estarà dins del rang al qual es realitzarà la reticulació 
adequadament. 
9. Al cap d’una hora i mitja, s’ajusta el pH a 9, aproximadament: A partir d’aquí, les 
micropartícules ja haurien d’estar formades, però no acabades. El pH es canvia 
a 9 perquè, segons les proves dutes a terme al document de referència, a 
aquest pH, la reticulació és optimitzada al màxim.La temperatura en aquesta 
fase de reticulació pot ser d’entre 8 i 15ºC, dins d’aquest marge la variable no 
afecta al procés. 
10. S’addicionen, doncs, 12ml de gluteraldehid: El reticulant s’afegeix per a donar 
rigidesa a les micropartícules i segellar-les, de manera que les branques de 
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gelatina que sobresurten de la formació esfèrica són captades pel gluteraldehid 
i en reaccionar amb elles, elimina el risc que aquestes puguin interaccionar amb 
altres elements i permetre l’alliberament del fàrmac abans no es desitgi. 
11. S’agita el contingut del reactor a 300 revolucions per minut auna temperatura 
del bany tèrmic de 25ºC durant 30 min: En aquest punt la temperatura es puja 
cap a 25ºC perquè és costós el fet de mantenir el reactor en refrigeració i, de 
fet, no aporta problemes el fet de treballar a aquesta temperatura ambient per 
a la reticulació, sempre que primer hagi passat cert temps a temperatura baixa. 
12. Aleshores s’augmenta l’agitació a 700 revolucions per minuta temperatura 
constant i es deixa així durant tota la nit: Aquest és l’últim pas per a què el 
reticulant s’incorpori a les micropartícules i així s’acabin de formar i segellar. 
13. Al dia següent, s’ajusta el pH a un de neutre, al voltant de 7, addicionant NaOH: 
Pas portat a terme bàsicament perquè és més senzill treballar amb les 
micropartícules en pH neutre ja que l’objectiu de la formació d’aquestes és 
formar part de l’aroma d’un detergent, productes que es caracteritzen per tenir 
un caràcter neutre. 
 
Resultats 
Els diferents productes obtinguts després de realitzar totes les variacions del mètode, i 
les seves mostres respectives, es mostren a continuació: 
Prova 1 
La primera prova realitzada seguint aquesta metodologia va ser duta a terme amb 
els següents components: 
1. Gelatina com a primer polímer (3.501 g) 
2. Sorbitanmonooleat com a emulsionant (0.518 g) 
3. Gluteraldehid com a reticulant (12 ml) 
4. Fragància blava com a ingredient actiu (5.120 g) 
5. Eudragit L100 com a segon polímer recobridor (3.493 g) 
El resultat final va resultar ser una pintura d’aquest estil mostrat a la imatge 10: 
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Imatge 10 
 
I les diferents mostres preses per a observar l’evolució del procés de 
microencapsulació van resultar, un cop deixades a l’aire lliure per a extreure’n l’aigua, 
d’aquesta forma que es mostra a la imatge 11: 
 
Imatge 11 
El què fa sospitar que de microcàpsules aquí no se n’han format gaires, sinó que, 
més aviat, el que ha passat és que tots els components s’han ajuntat formant una 
estructura uniforme, i, quan l’aigua s’ha evaporat, la resta dels components en forma 
sòlida formen una capa de pintura, completament uniforme. 
 
Prova 2 
La segona prova realitzada seguint aquesta metodologia va ser duta a terme amb 
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els següents components: 
6. Gelatina com a primer polímer (3.497 g) 
7. Sorbitanmonooleat com a emulsionant (0.512 g) 
8. Gluteraldehid com a reticulant (12 ml) 
9. Fragància blava com a ingredient actiu (4.997 g) 
10. Eudragit S100 com a segon polímer recobridor (3.497 g) 
El resultat final va resultar ser una pintura d’aquest estil mostrat a la imatge 12: 
 
Imatge 12. En primer pla es veu el resultat de la segona prova però, a la mateixa vegada, es pot 
comparar amb el primer cas d’experiment. 
 
I les diferents mostres preses per a observar l’evolució del procés de 
microencapsulació van resultar, un cop deixades a l’aire lliure per a extreure’n l’aigua, 
d’aquesta forma que es mostra a la imatge 13: 
 
Imatge 13 
Aquest cas és semblant al primer cas, on el producte en forma sòlida, és a dir, quan 
l’aigua ja s’ha evaporat, té un aspecte com l’anterior, de pintura uniforme. 
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Prova 3 
La tercera prova realitzada seguint aquesta metodologia va ser duta a terme amb 
els següents components: 
11. Gelatina com a primer polímer (3.510 g) 
12. Sorbitanmonooleat com a emulsionant (0.527 g)  
13. Gluteraldehid com a reticulant (12 ml) 
14. Fragància blava com a ingredient actiu (5.002 g) 
15. CMC com a segon polímer recobridor (3.509 g) 
El resultat final va resultar ser una pintura d’aquest estil mostrat a la imatge 14: 
 
Imatge 14 
I les diferents mostres preses per a observar l’evolució del procés de 
microencapsulació van resultar, un cop deixades a l’aire lliure per a extreure’n l’aigua, 
d’aquesta forma que es mostra a la imatge 15: 
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Imatge 15 
En aquest cas, en canvi, es van observar diverses aglomeracions que podrien ser 
alguna mena de micropartícules. Eren aglomeracions que, en quedar-se sense aigua, 
s’aglomeraven totes juntes. Aquesta prova va donar esperances d’haver aconseguit 
l’objectiu. 
 
Prova 4 
La quarta prova realitzada seguint aquesta metodologia va ser duta a terme amb els 
següents components: 
16. Gelatina com a primer polímer (3.501 g) 
17. Sorbitanmonooleat com a emulsionant (0.520 g) 
18. Gluteraldehid com a reticulant (12 ml) 
19. Fragància blava com a ingredient actiu (5.037 g) 
20. Alginat de sodi com a segon polímer recobridor(3.503 g)  
El resultat final va resultar ser una pintura d’aquest estil mostrat a la imatge 16: 
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Imatge 16 
I les diferents mostres preses per a observar l’evolució del procés de 
microencapsulació van resultar, un cop deixades a l’aire lliure per a extreure’n l’aigua, 
d’aquesta forma que es mostra a la imatge 17: 
 
Imatge 17 
En aquesta quarta prova el resultat va ser com l’anterior utilitzant CMC, amb 
aglomeracions visibles i semblants a les del cas anterior. Aquesta prova també va instar 
certes expectatives. 
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Prova 5 
La cinquena prova realitzada seguint aquesta metodologia va ser duta a terme amb 
els següents components: 
21. Gelatina com a primer polímer (3.511 g) 
22. Sorbitanmonooleat com a emulsionant (0.504 g) 
23. Gluteraldehid com a reticulant (12 ml) 
24. Fragància blava com a ingredient actiu (5.041 g) 
25. Goma aràbiga com a segon polímer recobridor (3.507 g) 
El resultat final va resultar ser una pintura d’aquest estil mostrat a la imatge 18: 
 
Imatge 18 
I les diferents mostres preses per a observar l’evolució del procés de 
microencapsulació van resultar, un cop deixades a l’aire lliure per a extreure’n l’aigua, 
d’aquesta forma que es mostra a la imatge 19: 
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Imatge 19 
 
Prova 6 
La sisena prova va ser una repetició de la cinquena ja que no va sortir com 
s’esperava, i el resultat va resultar ser el mateix: 
 
Imatge 20 
 
 
Imatges del SEM 
Un cop vistos els procediments i les diferències apreciades dels diferents 
experiments, toca profunditzar en les conclusions que se n’extreuen, comparar i 
analitzar els resultats: 
Prova 1 
La primera prova realitzada va ser duta a terme amb Eudragit L100 com a segon 
polímer recobridor. 
En recobrir la mostra presa al dia següent de realitzar la prova d’or, es va realitzar 
l’escaneig amb el SEM, i això va ser el resultat de la mostra que es va observar: 
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Imatge 21. Prova 1, augmentada 1000 vegades fins a permetre observar la mostra en una escala de 10 
µm, escala en la qual es consideren com a tals les micropartícules. 
 
En observar a nivell micròmic el resultat obtingut en la prova amb Eudragit L100, el 
que es veu a primer cop d’ull és que l’estructura resultant són alguns components 
sòlids que estroben recoberts d’ una capa d’estructura homogènia. 
Analitzant en detall el que és representat a la imatge 21, es troba que, 
efectivament, hi ha microcàpsules, o com a mínim aglomeracions sòlides, a sota d’una 
capa homogènia constituïda de tots els components existents al recipient durant el 
procediment. Aquesta capa és produïda per l’Eudragit L100. 
 
Prova 2 
La primera prova realitzada va ser duta a terme amb Eudragit S100 com a segon 
polímer recobridor. 
En recobrir la mostra presa al dia següent de realitzar la prova d’or, es va realitzar 
l’escaneig amb el SEM, i això va ser el resultat de la mostra que es va observar: 
Microcàpsules 
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Imatge 22. Prova 2, augmentada 500 vegades fins a permetre observar la mostra en una escala de 50 
µm, escala en la qual es consideren com a tals les micropartícules. 
 
 
 
Imatge 23. Prova 2, augmentada 1000 vegades fins a permetre observar la mostra en una escala de 10 
µm, escala en la qual es consideren com a tals les micropartícules. 
 
 
El què s’observa en aquestes dues imatges de la segona prova a nivell microscòpic 
no és res gaire més diferent del que hi havia a la primera prova. Resulta ser doncs, que 
Microcàpsules 
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l’Eudragit S100 es comporta de la mateixa manera que el L100, degut a què els grups 
funcionals i l’estructura, en un àmbit molecular, són iguals. 
Les micropartícules observades en aquesta prova 2 són també formacions degudes 
a la gelatina i l’agent reticulant, que, com s’ha demostrat a altres metodologies 
referenciades a la literatura, formen sempre microcàpsules. I segons el què s’aprecia a 
les imatges 22 i 23, se’n formen més de microcàpsules que no pas a la prova 1 amb 
Eudragit L100. 
 
Prova 3 
La primera prova realitzada va ser duta a terme amb CMC com a segon polímer 
recobridor. 
En recobrir la mostra presa al dia següent de realitzar la prova d’or, es va realitzar 
l’escaneig amb el SEM, i això va ser el resultat de la mostra que es va observar: 
 
Imatge 24. Prova 3, augmentada 150 vegades fins a permetre observar la mostra en una escala de 100 
µm, escala a partir de la qual es consideren com a tals les micropartícules. 
 
Microcàpsules 
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Imatge 25. Prova 3, augmentada 500 vegades fins a permetre observar la mostra en una escala de 50 
µm, escala en la qual es consideren com a tals les micropartícules. 
 
Els resultats obtinguts al microscopi electrònic de la prova 3 aclareixen molt alguns 
factors treballats anteriorment. Els resultats són diferents que els obtinguts a les 
proves 1 i 2, on els Eudragits permetien formar microcàpsules però bàsicament el que 
aconseguien era dispersar tots els components presents. En aquest cas amb aquest 
polímer polar i més semblant estructuralment a la gelatina que ho eren els polímers, 
les microcàpsules també són formades però no recobertes del CMC, ni d’estructura 
homogènia, com anteriorment. 
Aquesta és la deficiència treballant amb polímers naturals, els resultats obtinguts 
no són tan ordenats com treballant amb sintètics. El CMC té diferents propietats que 
els Eudragits, com la seva viscositat, un factor transcendent en la organització 
adoptada de les microcàpsules formades. Al contrari que amb elsEudragit, amb el CMC 
la capa que recobreix les microcàpsules és heterogènia, molt irregular. 
 
Prova 4 
La primera prova realitzada va ser duta a terme amb alginat de sodi com a segon 
polímer recobridor. 
En recobrir la mostra presa al dia següent de realitzar la prova d’or, es va realitzar 
l’escaneig amb el SEM, i això va ser el resultat de la mostra que es va observar: 
Microcàpsules 
Microgotesd’aire 
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Imatge 26. Prova4, augmentada 75 vegades fins a permetre observar la mostra en una escala de 200 µm. 
 
 
Imatge 27. Prova 4, augmentada 150 vegades fins a permetre observar la mostra en una escala de 100 
µm, escala a partir de la qual es consideren com a tals les micropartícules. 
 
En la prova 4 el què succeeix és el mateix que en el cas 3, la CMC i l’alginat de sodi 
són components naturals, semblants, que es comporten com a dispersants en aquest 
procés de microencapsulació. La diferència entre ambdós és que l’alginat de sodi 
Microcàpsules 
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resulta ser més viscós, per la qual cosa l’estructura de la capa dispersada que recobreix 
les microcàpsules, com s’observa a la imatge 26, és menys uniforme i es trenca en certs 
punts. Però les microcàpsules se segueixen formant i se segueixen observant al 
microscopi. 
 
Prova 5 
La primera prova realitzada va ser duta a terme amb goma aràbiga com a segon 
polímer recobridor. 
En recobrir la mostra presa al dia següent de realitzar la prova d’or, es va realitzar 
l’escaneig amb el SEM, i això va ser el resultat de la mostra que es va observar: 
 
Imatge 28. Prova 5, augmentada 35 vegades fins a permetre observar la mostra en una escala de 500 
µm. 
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Imatge 29. Prova 5, augmentada 150 vegades fins a permetre observar la mostra en una escala de 100 
µm, escala a partir de la qual es consideren com a tals les micropartícules. 
 
En realitzar aquesta cinquena prova, el resultat obtingut no ha estat semblant a cap 
dels altres. Això és degut a què el nou polímer recobridor és la goma aràbiga, 
component que no es comporta pas com a dispersant, sinó com a polímer recobridor. 
En no ser dispersant no es forma cap massacom abans i totes les formacions són 
sòlides i diferenciades, tot i que aquestes formacions són aglomeracions irregulars de 
tots els components junts encapsulant la fragància, en la superfície de les quals hi ha a 
més a més algunes microcàpsules formades. 
 
Prova 6 
La sisena prova realitzada va ser duta a terme amb goma aràbiga com a segon 
polímer recobridor. 
En recobrir la mostra presa al dia següent de realitzar la prova d’or, es va realitzar 
l’escaneig amb el SEM, i això va ser el resultat de la mostra que es va observar: 
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Imatge 30. Prova 6, augmentada 150 vegades fins a permetre observar la mostra en una escala de 100 
µm, escala a partir de la qual es consideren com a tals les micropartícules. 
 
En l’última prova duta a terme per a intentar solventar el possible error ocorregut a 
la prova 5 i intentar veure si s’obtenien microcàpsules en millor estat,no es va trobar 
res. El que s’observa a la imatge 40 és segurament degut a què el SEM es va espatllar 
en aquell punt, des d’aleshores, i sumant-hi el fet que no hi havia prou temps per a 
poder arreglar el SEM, no es van poder fer més proves per a analitzar amb el 
microscopi. 
 
Eficiència de l’encapsulació 
L’anàlisi més adequat a realitzar per a determinar els resultats obtinguts en aquest 
experiment és el de l’eficiència de l’encapsulació. El càlcul de l’eficiència es durà a 
terme a partir del pes d’una determinada mostra del producte obtingut, i el pes en 
sòlid, determinat quan tot el líquid contingut en aquesta mostra s’hagi evaporat. 
Les mescles resultants es van pesar descomptant el pes del recipient, i les mostres 
de cada una de les proves es van pesartambé, amb el recipient per separat, abans i 
després de guardar-les a l’estufa per a evaporar el líquid. Després, recopilant tots els 
resultats, es van calcular les eficiències d’encapsulació de cada un dels processos. 
Val a dir que aquest procés no calcula estrictament l’eficiència de l’encapsulació, 
sinó, més aviat, el percentatge de components solidificats, i és per això que les 
eficiències seran elevades en els quatre primers casos, més elevades del que ho són 
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realment, degut a com van actuar en aquests casos els polímers dispersant l’emulsió 
que també es va quedar solidificada a la mostra. 
Prova 1 
A la prova 1, el residu sec obtingut és el mostrat a la imatge 31: 
 
Imatge 31 
Els resultats dela massa determinada abans del tractament amb l’estufa i després 
estan mostrats a la taula2: 
 
Pes humit (g) Pes sòlid (g) 
2.193 0.074 
Taula 2 
 
I els valors inicials de la prova 1 que determinen el pes de tots els components que 
poden formar microcàpsules es mostren a la taula 3: 
Pes total (g) Pes formador de microcàpsules (g) 
375.46 25.46 
Taula 3 
 
Si la porció total agafada del resultat final és de 2.193, el total de pes encapsulat 
teòricament suposant un 100% d’eficiència seria de: 
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L’eficiència obtinguda, doncs, és la que s’obté a partir d’aquesta equació: 
 
L’eficiència determinada, doncs, en la prova 1 és d’un 49.66 %. 
 
Prova 2 
A la prova 2, el residu sec obtingut és el mostrat a la imatge 32: 
 
Imatge 32 
Els resultats dela massa determinada abans del tractament amb l’estufa i després 
estan mostrats a la taula4: 
 
Pes humit (g) Pes sòlid (g) 
1.921 0.052 
Taula 4 
 
I els valors inicials de la prova 2 que determinen el pes de tots els components que 
poden formar microcàpsules es mostren a la taula 5: 
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Pes total (g) Pes formador de microcàpsules (g) 
375.43 25.43 
Taula 5 
 
Si la porció total agafada del resultat final és de 1.921, el total de pes encapsulat 
teòricament suposant un 100% d’eficiència seria de: 
 
L’eficiència obtinguda, doncs, és la que s’obté a partir d’aquesta equació: 
 
L’eficiència determinada, doncs, en la prova 2 és d’un 40.0 %. 
 
Prova 3 
A la prova 3, el residu sec obtingut és el mostrat a la imatge 33: 
 
Imatge 33 
Els resultats dela massa determinada abans del tractament amb l’estufa i després 
estan mostrats a la taula6: 
Pes humit (g) Pes sòlid (g) 
2.101 0.163 
Taula 6 
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I els valors inicials de la prova 3 que determinen el pes de tots els components que 
poden formar microcàpsules es mostren a la taula 7: 
Pes total (g) Pes formador de microcàpsules (g) 
375.70 25.70 
Taula 7 
 
Si la porció total agafada del resultat final és de 2.101, el total de pes encapsulat 
teòricament suposant un 100% d’eficiència seria de: 
 
L’eficiència obtinguda, doncs, és la que s’obté a partir d’aquesta equació: 
 
L’eficiència determinada, doncs, en la prova 3 és d’un 113.4 %. 
 
Prova 4 
A la prova 4, el residu sec obtingut és el mostrat a la imatge 34: 
 
Imatge 34 
Els resultats dela massa determinada abans del tractament amb l’estufa i després 
estan mostrats a la taula8: 
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Pes humit (g) Pes sòlid (g) 
2.367 0.067 
Taula 8 
 
I els valors inicials de la prova 4 que determinen el pes de tots els components que 
poden formar microcàpsules es mostren a la taula 9: 
Pes total (g) Pes formador de microcàpsules (g) 
375.83 25.83 
Taula 9 
 
Si la porció total agafada del resultat final és de 2.367, el total de pes encapsulat 
teòricament suposant un 100% d’eficiència seria de: 
 
L’eficiència obtinguda, doncs, és la que s’obté a partir d’aquesta equació: 
 
L’eficiència determinada, doncs, en la prova 4 és d’un 41. 10 %. 
 
Prova 5 
A la prova 5, el residu sec obtingut és el mostrat a la imatge 35: 
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Imatge 35 
Els resultats dela massa determinada abans del tractament amb l’estufa i després 
estan mostrats a la taula10: 
 
Pes humit (g) Pes sòlid (g) 
1.215 0.035 
Taula 10 
 
I els valors inicials de la prova 5 que determinen el pes de tots els components que 
poden formar microcàpsules es mostren a la taula 11: 
Pes total (g) Pes formador de microcàpsules (g) 
375.46 25.46 
Taula 11 
 
Si la porció total agafada del resultat final és de 1.215, el total de pes encapsulat 
teòricament suposant un 100% d’eficiència seria de: 
 
L’eficiència obtinguda, doncs, és la que s’obté a partir d’aquesta equació: 
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L’eficiència determinada, doncs, en la prova 5 és d’un 62.71 %. 
De la prova 6 no se’n va fer cap càlcul més degut a què els resultats van esdevenir 
tant semblants, i, per tan, intranscendents, als de la prova 5, que qualsevol aportació 
més seria irrellevant. 
 
Anàlisi de resultats 
En els següents punts a continuacióes mostren, prova per prova, tots els resultats 
obtinguts en relació amb la modificació aplicada en cada cas i se n’analitzen alguns 
trets com ara les hipòtesis preses i conclusions extretes dels resultats: 
Prova 1 
De l’experiment portat a terme amb Eudragit L100 es dedueix que, efectivament, es 
formen microcàpsules, però no en gaire quantitat. Això és degut a què l’Eudragit es 
comporta com a emulsionant, cert, però no acaba formant part de les microcàpsules, 
perquè també es comporta com a dispersant, i la condició de dispersant va resultar ser 
més majoritària que no pas la d’emulsionant. 
L’Eudragit dispersa tots els components en el medi aquós, creant una capa 
homogènia de gelatina amb fragància i amb tots els altres components dins de 
l’emulsió. El què s’obté al final és un conjunt de microcàpsules que probablement 
estiguin formades per gelatina i gluteraldehid, recobrint fragància, però no per 
Eudragit. 
L’eficiència determinada en aquest cas, del 49.66 %, no concorda amb l’eficiència de 
l’encapsulació, ja que el residu sec no és tan sols de les microcàpsules presents,però, 
tot i així, és un valor que determina el percentatge dels components que s’han unit 
formant aquesta capa homogènia, aquest film, una barreja de components orgànics en 
aigua, que pot tenir altres usos que no la microencapsulació. 
 
Prova 2 
La prova 2 aporta uns resultats semblants als que ha aportat la prova 1, degut a què 
s’utilitzaven components que compartien mateix grup funcional però amb la diferència 
que un era un monopolímeri l’altre un biopolímer. 
La diferència observada entre ambdós Eudragits és la quantitat d’aglomeracions 
sòlides que hi ha sota de la dispersió homogènia causada per l’Eudragit. Aquesta 
diferència és deguda a l’estructura de monopolímer o biopolímer. Segons els resultats, 
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es veu que el monopolímer és més bon dispersant que el biopolímer i per això 
l’estructura a la prova 1 conté menys microcàpsules, perquè el primer ha dispersat més 
quantitat de components que el segon. 
L’eficiència en aquest cas, que ha estat d’un 40,0 %, ésmenor que l’obtinguda amb 
l’Eudragit L100, el qual s’ha determinat que arribava al 50% quasi bé.Aquestes dades 
testifiquen que, efectivament, és aquest L100 el component que obté més eficiència 
d’encapsulació, o bé, més correctament anomenat, eficiència de retenció dels 
components. És el L100 el dispersant que reté més components a la mostra, el què 
amb la dispersió assoleix homogeneïtzar més l’emulsió. 
 
Prova 3 
En la prova 3 el polímer utilitzat va ser el CMC, i, segons les dades obtingudes, una 
clara característica del CMC és que la seva condició de dispersant no arriba ni de bon 
tros al nivell dels Eudragit, i aquesta característica el fa més útil per a la 
microencapsulació, ja que dispersa menys els components de l’emulsió i aleshores es 
formen més microcàpsules. És el que es veu a les imatges, una estructura heterogènia 
però que recobreix moltes formacions circulars, les quals són microcàpsules. 
A la imatge 25 es diferencien fàcilment les microcàpsules que s’han format, se’n veu 
fins i tot una que està trencada, per tant deixa constància de que si, realment, de 
microcàpsules, se n’han format. També s’observen altres estructures encapsulant 
microgotes d’aire, fet que demostra que durant l’emulsió quan els components estan 
en contacte amb l’ambient, algunes microgotes, d’aigua o d’aire van ser incorporades a 
l’emulsió i van ser microencapsulades. 
L’eficiència determinada en aquest cas és del 113,4 %, un valor impossible d’obtenir. 
L’existència d’aquest error de càlcul és raonable degut a la possibilitat que alguns dels 
components que en primera instància no es van tenir en compte que poguessin formar 
part de l’estructura de la microcàpsulas’hi incorporessin d’alguna manera.La realitat és 
que lesmicrogotesd’aigua o d’aire que s’han encapsulat han fet que la quantitat pesada 
fos més elevada que la que s’havia determinat que era el màxim, i d’aquesta manera 
han induït a l’error final. 
Tanmateix, malgrat aquest inconvenient del càlcul de l’eficiència, la prova 3 ha 
donat resultats que han aportat conclusions importants tenint en compte els objectius 
d’aquest projecte. 
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Prova 4 
En aquesta prova s’observa, tan bé com a la prova 3, l’existència de microcàpsules. 
Però, com també passa en aquesta, es forma una capa heterogènia dels components 
en l’emulsió causada pel caràcter dispersant de l’alginat de sodi que recobreix les 
microcàpsules. 
La diferència notable que existeix entre el CMC i l’alginat és la seva viscositat, 
perquè la forma molecular és ben semblant. El cas és que, en el primer cas amb CMC 
l’estructura és més regular que en el segon, perquè, en ser més viscós l’alginat, la 
forma que obté la massa que recobreix les microcàpsules es torna més trencadissa (per 
això s’aprecien forats en aquesta massa) i més espessa. Són diferències que afecten al 
seu comportament com a dispersants, perquè com a components encapsuladors, 
realitzant la funció de segon polímer recobridor, tots dos es comporten igual, no 
impedeixen la formació de microcàpsules però, tot i així, no s’hi incorporen perquè el 
seu comportament de dispersant és més fort. 
L’eficiència obtinguda en aquest procés, tenint en compte que no tota la gelatina 
s’ha incorporat a la capa de les micropartícules, i que per tant, no tot el sòlid restant ha 
format microcàpsules, és del 41.10 %. Una eficiència de microencapsulació que, una 
vegada més, degut al mètode de càlcul de l’eficiència, no resulta ser del tot creïble. 
 
Prova 5 
A la prova 5, es va realitzar un canvi notable, es va canviar d’estratègia. La goma 
aràbiga no és un polímer polar, al contrari dels altres components (Eudragit, CMC, 
Alginat), per tant no serà pas soluble en el medi en què es treballa, aigua, per la qual 
cosa no hi haurà manera que aquest component actuï de dispersant com ho han fet els 
anteriors. 
Els resultats registrats en aquesta prova posen de manifest que la principal 
suposició, conclosa a partir dels resultats anteriors, dequè la goma aràbiga actuï de 
dispersant no és correcta, ja que el comportament és clarament com el de polímer 
recobridor. Aquest fet s’explica amb qualsevol de les imatges 28 o 29, on s’observa la 
formació irregular i descontrolada del que podria ser una espècie de càpsula contenint 
fragància. El que ha succeït en aquest cas és una encapsulació en la qual la fragància 
s’ha encapsulat però sense cap comportament estudiat prèviament, del qual no se’n 
poden treure conclusions aplicables per a realitzar-ne una segona prova. Formar 
microcàpsules és un procés complicat i utilitzar la mateixa metodologia no és una 
garantia de que s’acabi obtenint el mateix resultat dues vegades. 
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L’eficiència obtinguda en aquest cas és del62,71 %. Una eficiència molt bona tenint 
en compte que les microencapsulacions no arriben al 40% habitualment, però que no 
resulta ser una eficiència que es pugui considerar de la microencapsulació degut a la 
formació tan inversemblant observada des del SEM.Deu ser tant elevada degut a què 
les formacions són molt grans i hauran atrapat a molts elements, per aquest motiu és 
difícil que la fragància s’hagi pogut escapar, però, tanmateix, les formacions no són 
microcàpsules i aquest valor de l’eficiència no es pot adjudicar com a eficiència en la 
microencapsulació. 
 
 
Conclusions 
Un cop obtinguts i analitzats tots els resultats, d’aquest projecte se’n poden 
extreure certs aspectes que poden servir per a una futura metodologia de formació de 
micropartícules, o, fins i tot, d’altres components útils en el món de la indústria actual. 
Per començar, un punt important que cal esmentar és en l’ús que se li ha trobat a 
l’Eudragit. Realitzant la metodologia esmentada en aquest projecte, s’ha trobat que 
l’Eudragit pot fer una altra funció que no sigui la de polímer recobridor, per tant, de 
component sòlid que aporta rigidesa al material, sinó que pot fer la funció de 
dispersant, una funció que realitza de manera molt eficient. En comptes d’aportar 
rigidesa, el que ha aportat al resultat final ha estat una afinitat entre components que, 
en condicions normals,es repel·lien. 
Aquest descobriment demostra aplicacions dels Eudragit en un ampli nombre de 
sectors industrials, començant per a la fabricació de pintures (les pintures acríliques 
que ja són actualment formades amb components acrílics) i com a dissolvents (formant 
mescles homogènies amb components amb diferents propietats com ho eren els 
utilitzats en la metodologia) o altres usos que tenen els dispersants, detergents o 
emulsionants. 
Altres components estudiats, de naturalesa natural, com ho eren la 
Carboximetilcel·lulosa i l’Alginat de Sodi, han resultat tenir un comportament similar al 
dels Eudragit, però amb certa divergència en el resultat deguda a la viscositat que 
presenten aquests dos compostos. També n’és de notable l’efecte obtingut per la seva 
condició de dispersants, malgrat la dispersió obtinguda al final sigui de pitjors 
magnituds que l’obtinguda amb els Eudragit. El cas en l’ús d’aquests altres dos polímers 
es conclou en el mateix punt, que no interfereixen en la formació de les microcàpsules 
que ja de per si es formen en emulsionar la gelatina amb un ingredient actiu en medi 
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aquós, i que en el que si que afecten és en l’afinitat entre els components continguts a 
l’emulsió que inicialment es repel·lien. 
Al contrari que tots els altres, amb la goma aràbiga es va aconseguir acoblar el 
segon polímer a l’estructura, tot i que no es van formar les microcàpsules desitjades, 
sinó unes aglomeracions sense cap mena d’organització estructural. Els resultats 
obtinguts utilitzant la goma aràbiga han resultat ser concloents, alguns trets com 
l’apolaritat l’han fet menys susceptible a dispersar els components a l’emulsió i a 
complir la condició de polímer recobridor que se l’he havia assignat. 
De tots els polímers utilitzats per a formar part de la capa protectora de la 
microcàpsula, doncs, només se n’ha trobat un que fos realment servicial, la goma 
aràbiga. Aquesta troballa condueix a certs dubtes sobre la credibilitat de certs treballs 
on s’utilitzen polímers com els altres estudiats (CMC, alginat o Eudragits) els quals 
resulten efectius, malgrat en aquest treball s’ha conclòs que la seva eficiència no és en 
el recobriment de la microcàpsula sinó que ho és en la dispersió de l’emulsió. És doncs, 
per aquest motiu, qüestionable l’eficiència en la microencapsulació  de certs treballs 
trobats a la literatura, però, completament raonables els que en la metodologia 
inclouen l’ús de la goma aràbiga. 
A banda dels polímers recobridors, també hi ha altres àmbits que s’han estudiat del 
projecte que no han sigut complicats de resoldre, ja que tots els resultats obtinguts han 
estat favorablesen aquests aspectes, tant com amb el mètode utilitzat com en l’ús de 
components biodegradables. 
El mètode que al final s’ha utilitzat per a dur a terme l’experimentació ha donat 
bons resultats.Les microcàpsules s’han format exitosament i això fent ús del màxim 
nombre de materials biodegradables, minimitzant així l’efecte negatiu que podria 
perjudicar al medi ambient.  
En acabar aquest projecte, es pot concloure que, efectivament, les microcàpsules 
s’han format i amb la qualitat desitjada. Han resultat tenir una estructura rígida però 
trencadissa per acte d’un esforç mecànic. Això s’ha pogut confirmar agafant certa 
quantitat de la barreja de productes final formada i fregar-la fort amb els dits. 
D’aquesta manera les microcàpsules es trencaven i, apropant-hi el nas, se n’apreciava 
l’aroma de la fragància encapsulada. 
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ANNEX: Diari del laboratori 
 
Prova 1: 
1. Quantitat de reactius: 
 Mgelatina = 3.501 g 
 MEudragit L100 = 3.493 g 
 VH2O = 250 ml 
 TH2O= 50ºC 
 MSM = 0.518 g 
 
2. Passos: 
9:20-> Barrejar tots els components a l’Ultraturrax. 
 
 
9:30->Comença el procés en el reactor. 
 
9:40-> Ajust pH de a 4,78 a 4,43. 
 
9:43->Addició de 5,120 g defragància. 
 
 
10:25-> Disminució de temperatura a 35ºC i agitació a 600 rpm. 
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10:50-> Addició de 100 ml d'aigua a 44º i disminució temperatura a 25ºC i 300 rpm 
 
 
12:50-> Disminució de temperatura a 13ºC: Formaciód’una capa escumosa la part 
superior. 
 
14:56->Ajust de pH a 9 i addició de 12 ml de gluteraldehid, tot amb agitació a 300 rpm 
a temperatura 25ºC. pH de 4,74 a  9,24. 
 
 
15:32->Agitació a 700 rpm a 25ºC durant tota la nit. 
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Mostra cada 15 min: 
Primera mostra -> 16:32 
Segona mostra -> 16:50  
Tercera mostra -> 17:02 
Quarta mostra -> 17:17 
Cinquena mostra -> 17:32 
Dia següent: 
Sisena mostra -> 08:30 
 
Producte final: 
 
 
 
Mostres finals: 
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Prova 2: 
1. Quantitat de reactius: 
 Mgelatina = 3.497 g 
 MEudragit S100 = 3.497 g 
 VH2O = 250 ml 
 TH2O= 50ºC 
 MSM = 0.512 g 
 
 
2. Passos: 
8:40->Barreja de tots els components. 
8:45-> Agitació de la mescla amb ultraturrax 10200 rpm durant 10 min. 
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8:57-> Addició de la dissolució al reactor amb una temperatura del bany de 42ºC, 
300rpm. 
9:02-> Ajust de pH amb HCl fins 4. Des de 5,38 a 4,09. 
9:13-> Addició de 4,997 g de fragància, durant 30 min, agitació 350 rpm(≈0.2 de 
l'escala de l'agitador), T= 40ºC. 
9:58 -> Disminució de T= 35ºC i augment d’agitació a 600rpm(≈1.2). 
 
10:17-> Addició de 100ml d'aigua a T=41ºC i reduir agitació 300 rpm i la temperatura a 
25ºC, deixar 2h. 
 
12:13 -> Disminució de temperatura a 13ºC durant 1.5h: Ajust de pH de 4,01 a 8.96. 
16:15 -> Addició 12ml de gluteraldehid i agitar a 300 rpm i T=25ºC. 
Pau Coll Liesa 
Microencapsulació de fragàncies i aromes amb polímers de base acrílica 
 
86 
 
 
 
16:45 -> Augment de l’agitació a 700 rpm (2,2) i T=25ºC tota la nit. 
 
Mostra cada 15 min: 
Primera mostra -> 17:00 
Segona mostra -> 17:15 
Tercera mostra -> 17:30 
Quarta mostra -> 15:13 
Cinquena mostra -> 15:28 
Dia següent: 
Sisena mostra -> 12:10 
 
L'endemà al matí: 12:10 -> pH de 7,71:Ajust del pH de 7,77 a 7,15, addicionant HCl. 
 
 
 
 
Resultat: 
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Mostres: 
 
 
 
 
 
 
 
Prova 3: 
1. Quantitat de reactius: 
 Mgelatina = 3.510 g 
 MCMC = 3.509 g 
 VH2O = 250 ml 
 TH2O= 51ºC 
 MSM = 0.527 g 
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2. Passos: 
9:46-> Barreja de tots els components. 
9:56-> Agitació de la mescla amb ultraturrax 10200 rpm. 
10:20-> Addició de la dissolució al reactor amb una temperatura del bany de 40ºC, 
300rpm. 
 
10:56-> Ajust del pH amb HCl fins 4.31. 
11:08-> Addició de 5,002 g de fragància, durant 30 min, agitació 350 rpm(≈0.2 de 
l'escala de l'agitador), T= 40ºC. 
 
11:56-> Disminució de T= 35ºC i augmentar agitació 600rpm(≈1.2). 
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12:17-> Addició de 100ml d'aigua a T=43ºC i reduir agitació 300 rpm i la temperatura a 
25ºC, deixar 2h. 
 
14:20-> Disminució de temperatura a 13ºC durant 1.5h. 
15:50-> Ajust de pH= 9.47 
 
16:09-> Addició de 12ml de gluteraldehid i agitar a 300 rpm i T=25ºC. 
 
 
16:37-> Augment de l’agitació 700 rpm (2,2) i T=25ºC tota la nit. 
 
 
Mostra cada 15 min: 
Primera mostra -> 17:32 
Segona mostra -> 17:47 
Tercera mostra -> 18:02 
Quarta mostra -> 18:17 
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Cinquena mostra -> 18:32 
Dia següent: 
Sisena mostra -> 09:15 
 
L'endemà al matí: 09:15 -> pH de 7,45, pH ja ajustat entre 7 i 7,5. 
Mostres: 
 
 
 
 
Prova 4: 
1. Quantitat de reactius: 
 Mgelatina = 3.501 g 
 MÀcid alginat de sodi = 3.503 g 
 VH2O = 250 ml 
 TH2O= 49ºC 
 MSM = 0.520 g 
 
2. Passos: 
9:00-> Barreja de tots els components. 
9:04-> Agitació de la mescla amb ultraturrax 10200 rpm. 
 
09:16->Addició de la dissolució al reactor amb una temperatura del bany de 44ºC, 
300rpm (0,1 indicado en la máquina). 
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09:47-> Ajust el pH amb HCl fins 4,16. 
10:12-> Addició de 5,037 g de fragància emulsionada i agitació 350 rpm(≈0,2 de l'escala 
de l'agitador), T= 40ºC. 
 
 
10:32-> Disminució de T= 35ºC i augment d’agitació a 600rpm(≈1.2). 
 
10:50-> Addició de 100ml d'aigua a T=43ºC i reducció de l’agitació a 300 rpm i la 
temperatura a 25ºC, deixar 2h. 
 
 
12:50-> Disminució de temperatura a 13ºC durant 1.5h. 
 
 
14:20-> Ajust pH= 9.47. 
 
15:45-> Addició de 12ml de gluteraldehid i agitar a 300 rpm i T=25ºC. 
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16:15-> Augment de l’agitació 700 rpm (2,2) i T=25ºC tota la nit. 
 
 
Mostra cada 15 min: 
Primera mostra -> 17:15 
Segona mostra -> 17:30 
Tercera mostra -> 17:45 
Quarta mostra -> 18:00 
Diasegüent: 
Cinquena mostra ->09:19 
 
L'endemà al matí: 09:19 -> pH de 6,23 fins a 7,34. pH ajustat entre 7 i 7,5. 
 
Mostres: 
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Prova 5: 
1. Quantitat de reactius: 
 Mgelatina = 3.511 g 
 MGoma aràbiga = 3.507 g 
 VH2O = 250 ml 
 TH2O= 50ºC 
 MSM = 0.504 g 
 
2. Passos: 
8:40->Barreja de tots els components. 
8:44-> Agitació de la mescla amb ultraturrax 10200 rpm durant 10 min. 
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8:54->Addició de la dissolució al reactor amb una temperatura del bany de 40ºC, 
300rpm. 
 
9:13-> Ajustdel pH amb HCl de 4,73 a 4,09. Addició de 5,041 g de fragància 
emulsionada, agitació 350 rpm(≈0.2 de l'escala de l'agitador), T= 40ºC. 
 
9:58-> Disminució de la T= 35ºC i augmentar agitació 600rpm(≈1.2). 
 
10:13-> Addició de 100ml d'aigua a T=41ºC i reduir agitació 300 rpm i la temperatura a 
25ºC. 
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12:13-> Disminució de la temperatura a 13ºC durant 1.5h. 
14:38-> Ajust del pH a 4,09 a 9.35 i addicionar 12ml de gluteraldehid. Agitació a 300 
rpm i T=25ºC. 
 
15:20-> Augmentdel’agitació 700 rpm (2,2) i T=25ºC tota la nit. 
 
 
Mostra cada 15 min: 
Primera mostra -> 16:08 
Segona mostra -> 16:23 
Tercera mostra -> 16:35 
Quarta mostra -> 16:53 
Cinquena mostra -> 17:08 
Diasegüent: 
Sisena mostra ->09:40 
 
Ajustar el pH de 5.31 a 6.99, addicionant NaOH. 
 
 
Prova 6: 
1. Quantitat de reactius: 
 Mgelatina = 3.505 g 
 MGoma aràbiga = 3.503 g 
 VH2O = 250 ml 
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 TH2O= 50ºC 
 MSM = 0.522 g 
 
2. Passos: 
8:52->Barreja de tots els components. 
8:57-> Agitació de la mescla amb ultraturrax 10200 rpm durant 10 min. 
 
9:08->Addició de la dissolució al reactor amb una temperatura del bany de 40ºC, 
300rpm. 
 
 
9:22-> Ajust del pH amb HCl de 4,73 a 4,05. Addició de 5,022 g de fragància, agitació 
350 rpm(≈0.2 de l'escala de l'agitador), T= 40ºC. 
 
 
10:09-> Disminució de T= 35ºC i augmentar agitació 600rpm(≈1.2). 
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10:30-> Addició de 100ml d'aigua a T=41ºC i reduir agitació 300 rpm i la temperatura a 
25ºC. 
 
 
12:30-> Disminució de la temperatura a 13ºC durant 1.5h. 
 
 
15:40-> Ajust del pH a 3,99 a 9,49 i addicionar 12ml de gluteraldehid. Agitar a 300 rpm 
i T=25ºC. 
 
 
16:10-> Augment de l’agitació 700 rpm (2,2) i T=25ºC tota la nit. 
Pau Coll Liesa 
Microencapsulació de fragàncies i aromes amb polímers de base acrílica 
 
98 
 
 
 
Mostra cada 15 min: 
Primera mostra -> 17:10 
Segona mostra -> 17:25 
Tercera mostra -> 17:40 
Quarta mostra -> 17:55 
Cinquena mostra -> 18:10 
Dia següent: 
Sisena mostra ->09:35 
 
Ajust del pH de 5.31 a 6.99, addicionant NaOH. 
 
 
